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A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 
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DES  MINES. 


COMMISSION  DES  ARRALES  DES  fllINES. 


Les  Anhales  dis  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  radmlnlstratloa 
générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous  la  direction  d'une  corn* 
mission  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics.  Cette  commis- 
sion est  composée,  ainsi  qu'il  suit,  de  membres  du  conseil  général  des  mines» 
du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et  d'un  Ingénieur  rem- 
plissant les  fonctions  de  secrétaire  : 

MEMBRES  DE  LA  COMMISSION. 
Le  Seerétalre  général  da  Ministère  fait  partie  de  la  Commission. 


aH. 

GrOher,  inspecteur  général  des  mines^ 
président. 

François  ,  inspecteur  général  des 
mines. 

Du  SoDiGH,  inspecteur  général  des 
mines. 

Daubrée,  inspectenr  général,  directeur 
de  l'Ecole  des  mines. 

Couche,  inspecteur  général,  profes- 
seur à  l'Ecole  des  mines. 

HarlÉ;  inspecteur  général  des  mines. 

Lefébdrs  de  Fourct,  inspecteur  gé- 
néral. 

Gallon,  inspecteur  général,  profes- 
seur à  l'Ecole  des  mines. 

Guillebot  de  Nsrtillb  ,  inspecteur 
général. 


MM. 

Jacouot,  inspecteur  général. 

Dupont,  ingénieur  en  chef,  inspecteur 
de  rÉcole  des  mines. 

Bayle,  ingénieur  en  chef,  professeur  à 
l'Ecole  des  mines. 

Delesse,  ingénieur  en  chef,  professeur 
'    à  l'Eooie  des  mines. 

Lavé-Fledry,  ingénieur  en  chef,  se- 
crétaire du  conseil  général  des  mines. 

Lan.  ingénieur  en  chef,  professeur  à 
l'Ecole  des  mines. 

Mallard,  ingénieur,  professeur  à  l'E- 
cole des  mines. 

MoissENST,  ingénionr,  professeur  à 
l'Ecole  des  mines,  secrétaire  de  la 
commission. 


L'admiuistration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exeniplaires  des  Annales 
Mines  pour  être  envoyés,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux  établissements 
nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines ,  soit  à 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant  les 
Annales  des  Mines  doivent  être  adressés,  soui  le  couvert  de  M,  le  Ministre 
des  Travaux  Publics,  à  M»  PIngénieur,  secrétaire  de  la  Commission  des 
Annales  des  Mines,  60,  boulevard  Salui-Micbel,  à  Paris. 

AtU  «e  PËdltenr. 

Les  auteurs  reçoivent  fraa'f  15  exemplaires  de  leurs  articles  formant  au  moins 
une  feuille  d'Impression.  Us  peuvent  faire  faire  des  tirages  i  part  à  raison  de 
9  fr.  par  feuille  jusqa'à  50,  10  fr.  de  50  i  100,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou 
fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé 
sur  mémoire,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  on  livraisons  qui  pa- 
raisseni  tous  les  deux  mois.  —Les  six  livraisons  Anuelles  forment  trois  volumes 
dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  à  la  Jurisprudence.  —  Les  deux  vo- 
lumes eonsacrés  aux  matières  scientifiques  et  techniques  contiennent  de  70  A 
80  feuilles  d'impression,  et  de  18  â  34  planches  gravées. —* Le  prix  de  la  sous- 
cription est  de  30  fr.  par  an  pour  Paris,  de  34  fr.  pour  les  départements,  et  do 
2t  fr.  pour  l'étranger. 


PARIS. —IMPRIMERIE  ARNODS  DB  RiVIÉRE  ET  C*,  RUE  RACINE,  26. 
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LISTE  DES  ÉCHANGES  AUTORISÉS 


IRTRI 


LES  AMALU  IBI  IIKIS  BT  LES  FOiLIGATIMS  FIAIf  AISES 

ET  iTRAIfiiSES 


Les  Annales  des  mines  ont  été  adressées,  à  titre  d^échange»  en 
187&,  aax  Sociétés  et  publications  dont  les  noms  suivent  : 

1.  —  The  Journal  of  the  FRANKLifr  Ihstitute.  Philadelphie. 
,  9.  —  Tbe  American  Journal  of  science  and  arts.  New-Haven, 
3.  —  American  philosophical  Society.  Philadelphie, 
A.  —  Philosophical  Transactions  of  the  Rotal  Society  of  London« 

5.  —  The  quarterly  Journal  of  the  Geological  Society.  Londres. 

6.  —  Minutes  of  the  Proceedings  of  the  Institution  op  gitil 

Enginesrs.  Londres, 

7.  —  Royal  Irish  Agademy*  Dublin, 

8.  —  Jttabiiasement  géographique  de  Bruxelles,  fondé  par  M.  Phi- 

lippe van  der  Maelen. 

9.  —  Bibliothèque  universelle  et  Revue  suisse;  partie  scientifique: 

archives  des  sciences  physiques  et  naturelles.  Genève. 

10.  —  Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  natu- 

relle DE  Genève. 

11.  --  Société  géologique  de  France.  Paris» 

is.  —  Journal  de  mathématiques  pures  et  appliquées.  Paris. 
iS.  —  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris, 
ih.  —  Société  d'encouragement  POUR  l'industrie  NATioNàLE. Par  15. 
i5.  —  Jouroal  de  Pharmacie  et  de  Chimie.  Paris. 

16.  ~  Jahrbuch    der    Kaiserlich  -  Kôniglichen    Geologiscben 

Reichsanstalt.  Vienne. 

17.  —  Royal  geological  Society  of  Cornwall.  Penzance. 

18.  —  Geological  Survey  of  Great  Britain.  Londres. 

19.  ^  Royal  Society  of  Edinburgh. 

20.  —  The  London,  Edlnburgh  and  Dublin  Philosophical  Magazine 

and  Journal  of  Science.  Londres. 
3i.  —  Smithsonian  Institution.  Waihington. 
S3.  —  Zeitschrift  der  deutscben  geologiscben   Gesellschaft. 

Berlin. 
Arxalbs  wu  mmsy  1874*  Toma  VL  a 


ÉCHANGES  AUTOfilSÉS. 

95.  —  Jahresbericht  Qber  die  Fortschritte  der  Ghemie.  Giessen. 
a4.  —  Zeitsduift  des  OESTCHtcicaiscHM  Iflomioft-UND  arghi- 

tfkten-Vereirs.  Vienne, 
a5.  —  Tbe  Ganadian  Journal  of  Science,  Literature  and  HIstory; 

Ganadian  Irstitdtb.  Toronto, 
36.  —  Celtschiift  des  AKCHinacrm-vii»  hroaiii^y— mi  in 

Harroter.  Hamwrt. 

97.  —  Geological  Surtet  of  inmk. , Calcutta. 

98.  —  Berg-uûd  HûttçnmMnnische  Zeitung.  Leipzig, 

99.  —  Bulletin  de  la  Société  irdustrielle  de  Mulhouse.  Alsace. 
5o.  —  SoQBTÉ  Chimique  de  Paru. 

5i.  —  UPolitecnJca  Gioroaledeiringegnere.  ArchitettocivOeed 

Industriale.  Milan. 
39.  —  Seltscbrift  des  Vbrcires  DBvnoHn  IffconiinuE.  Berim. 

55.  —  Société  des  iRGÉmcums  cifils.  Pari$. 
SA.  —  Observatoire  de  I^arib. 

tS5.  —  Boston  Socirrr  of  Natural  Histort.  Boston,  ÉUUs-Umis. 

56.  —  Organ  fur  die  Fortschritte  des  EiflBDbabnweseiiB.IV^CejÀaiien* 

57.  —  Moniteur  des  intérêts  matériels.  Bruxelles. 

58.  —  Iron.  The  Journal  of  science,  metals  and  aianufaetures. 

Londres, 

59.  <^  Mittheilnagen  ans  dem  Jabrbache  der  iUMi.  Orcab*  OBOko- 

GisGUER  Arstalt.  Pesth. 
Ao.  —  The  Journal  oftbe  Iron  ard  Steel  Irstitdtb.  LÊndres. 
Al.  —  Tbe  Engineering  and  Mining  Journal.  NeuhYork. 

A9.   —  NORTH   OF   ERGLARD  IRSTITOTB   OF  MiRIVG  ARD  llflCHAHIGAL 

Ergireers.  Newcastle'upon-'Tfne^ 
A5. . —  Literart  ard  Prilosophigal  Society  of  Marchbster. 
kk.  —  Berg-nnd  Hûttenminniscbes  Jabrilmch  der  K.  IL  Bergaka- 

DEMiEN  EU  Leober  und  Pri iBRÂH  und  der  Kûn.  Uos^r. 

Beroakadeiiib  eu  SCHEHinTi.  Leo^en.  Stjfrie. 
A5.  —  Oesterreichische  Zeiisclirift  fOr  Bei^und  Hûttenweeoa. 

Vienne. 
A6.  —  Revue  universelle  des  Mines  et  de  la  Métaiiargie.  Liège. 
A7.  —  lYansac tiens  of  tbe  AmniCAR  InmoiB  of  Mirirg  Esgi- 

REERS.  EaUon.  Pensylvanie. 
A8.  —  Tbe  American  CbemlsL  New^York. 

L.  M. 
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OUVRAGES  fllAf«ÇAIS< 


1*  Mmkêmaiiqmes  pures. 

Aacajb.  Essai  sur  aoe  manière  de  représenter  les  4|Ba»iité8  loia- 
glaaires  dans  les  coiwtnicUoi»  géoméiriqiies;  par  IL  Argand. 
1^  édition,  précédée  d^une  préface  par  M.  J.  aouél,  el  siii?ied'uo 
Vpeadice  eoateaaat  des  extraits  des  Annales  de  GoDgenne,  raia- 
tiiê  i  la  question  des  imaginaires.  In-8*,  xa-  is4  p. 

BiHQi.  Ceors  de  mécanique  et  machines,  professé  i  T&sole  psij- 
tecJmiqne  par  M.  Edm.  Bour,  Ingénieur  des  mines;  puUié  par 
II.  PUUps,  professenr  de  mécanique  à  l*Écoie  peljrHichniqîw^ 
AYec  la  collaboration  de  MM.  GolilgiDon  et  KteU.  S*  et  dernier 
iHCieule.  DyaaMiqueet  hjndraulique.  Avec  ia5  ig.  daas  le  texte. 
Iii4l%  iX-Sgg  p.  7  fr.  5o  e.  (9595) 

GasALAN.  Traité  élémentaire  de  géométrie  descriptive;  par  Eugène 
€Malaii«  docteor  es  sciences,  professeur  d*analjFse  &  roniveivité 
de  li^ge,  1**  partie.  1^  point,  de  la  droite  et  du  plan.  A*  édition, 
refoe  et  augmentée.  Iji-8%  100  p.  ei  allas  de  it  pL         (1  loiS) 

fiflMHMf^  Traité  de  mécanique;  par  Edouard  Coliigooo,  Ingénieur 
ponts  et  chaussées,  professeur  à  TÉcole  des  ponts  «t  cbass- 
(.  3'  partie.  Dynamique.  Livres  x^  s^  3,  4.  In-8*,  61a  p. 
7  ft.  5o  c.  (8370) 

j^UMKAâWV.  La  Pluralité  «les  mondes  habités.  Aitode  où  â*on  expose 
les  ooflditûHis  d'habitabilité  des  terres  célestes  4iscolées  au 
peint  de  rue  de  Tastronomie,  de  la  physiologie  et  de  la  philoso- 
fMe  flitttreUe;  par  Camille  Flammarion,  astroaoae.  ^\^  édition. 
I,  TIII-&79P.  3  fr.  5o  c.  <83io} 


II  BIBLIOGRAPHIE, 

GoiLLEMiN.  Les  Comètes;  par  Amédée  Gaiilemin,  aateurdu  Ciel. 
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DES   MINES. 


NOTE 

SUR  DEUX  ACCIDENTS  ARRITiS  DAlfS   LES  GOUCESSIOITS  BOUILlIERES 
'  DE  CAMPAGNAC  (AYETRON) 

! 

ET  D*AUCHT-AU-BOIS  (  PAS-DE-CALAIS  ). 


Deux  explosions  de  grisou  se  sont  produites,  dans  des 
circonstances  analogues,  l'une,  le  r'  août  1876,  aux  mines 
de  Campagnac  (Aveyron)  ;  l'autre,  le  7  juin  précédent,  aux 
mines  d'Auchy-au-Bois  (Pas-de-Calais).  La  première  n'a 
pas  eu  de  suites  graves  ;  la  seconde,  au  contraire,  a  coûté 
la  vie  à  de  nombreuses  victimes. 

L  On  effectuait,  à  la  concession  houillère  de  Campagnac, 
l'approfondissement  sous  stock  du  puits  d'Offet.  Les  tra- 
vaux, convenablement  aérés  par  diffusion  et  parvenus  à 
quelques  mètres  d'une  couche  de  bouille,  avaient  rencontré 
dans  la  roche  des  fissures  par  lesquelles  se  dégageait  un  peu 
de  grisou.    On  avait  alors  arrêté  le  fonçage  et  établi,  à  | 

i5  mètres  du  nouveau  fond  du  puits  (PI.  I,  /Sg.  1), 
un  plancher  à  rainures  jointives,  sur  lequel  se  plaçaient 
des  mineurs  pour  ouvrir  des  galeries  à  travers  bancs  des-  \ 

tinées  à  recouper  horizontalement  le  gite.  Ils  s'éclairaient 
avec  des  lampes  à  feu  nu  ;  mais,  à  chaque  renouvellement 
de  poste,  l'atmosphère  du  chantier  était  vérifiée  avec  soin  ' 

Tome  VI,  187A.  —  ti*  livraison.  1  ' 


2      ACCIDENTS   DES   HOUILLÈRES   DE   GAMPAGNAG    (ATETRON) 

à  la  lampe  Mueseler.  Il  avait,  en  outre,  été  recommandé  à 
ces  ouvriers  de  ne  p^s  laisser  supprimer  le  vide  qui,  ré- 
gnant entre  le  plancher  et  les  parois  de  la  fosse,  établissait 
une  communication  de  la  partie  supérieure  à  la  partie  infé- 
rieure du  puits.  Les  mineurs  avaient  fini  par  négliger  cette 
dernière  précaution,  et,  le  i"  août  1873,  l'un  d'eux  ayant 
écarté  les  débris  accumulés  à  la  circonférence  du  plancher, 
qui  le  gênaient  dans  son  travail,  une  inflammation  de  grisou 
se  produisit  aussitôt  avec  une  faible  explosion.  Heureuse- 
ment les  quatre  ouvriers  du  poste  ne  furent  que  très-légè- 
rement brûlés. 

La  cause  de  cet  accident  semble  ici  évidente.  Par  suite 
de  Tobturation  du  vide  dont  il  vient  d'être  question,  le 
grisou,  s' échappant  des  fissures  du  fond  du  puits,  ne  trou- 
vait pas  d'issue  et  s'accumulait  incessamment  au-dessous 
du  plancher.  La  proportion  de  grisou,  qui  augmentait  ainsi 
jCOQstamment,  avait  docc  rendu  inflammable  le  mélange  ga- 
leux existant  entre  ce  plancher  et  le  fond  du  puits.  Aussi  1«l 
}iampe  de  l'ouvrier  qui  avait  écarté  tes  déblais  mit-elle  le  fm, 
à  ce  mélange,  dès  qu'une  issue  lui  livra  passage. 

En  résumé,  l'inflacmmation  ne  se  serait  pas  produite,  ai 
l'on  avait  veillé  à  l'exécution  des  ordres  donnés  pour  que  le 
vide  qui  régnait  entre  le  plancher  et  les  parois  du  puits  fût 
toujours  maintenu.  Si  le  gaz  dangereux  avait  eu  le  temps 
d'atteindre  la  proportion  qui  communique  aux  mélanges  de 
grisou  et  d'air  le  maximum  de  puissance  explosive,  les 
conséquences  de  cet  accident  auraient  été  aussi  déa«3<- 
treuses  que  celles  de  l'accident  du  7  juin  1873. 

II;  L'autre  explosion  de  grisou,  qui  a  coûté  la  vie  à  sept 
victimes,  parmi  lesquelles  le  sous-ingénieur  de  la  mine, 
s'est  produite  dans  la  fosse  n*»  2  de  la  concession  houillère 
d'Aucby-au-Bois.  Cette  fosse  circulaire  est  divisée  en  trois 
compartiments  :  iMe  petit  goyau  de  service  ou  des  échelles  ; 
2*  le  compartiinent  d'extraction  ou  d'arrivée  de  l'air;  o«  le 
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grand  goyau  d'aérage  ou  de  retour  d*air,  qui  contient 
aussi  des  échelles  et  communique  par  une  galerie  avec  la 
cheminée  des  chaudières  à  vapeur  (4o  mètres  de  hauteur) , 
et  fait  ainsi  Toffice  de  cheminée  d'appel  (figure  2  de  la 
PL  I).  Ce  puits  sert  à  Fexploitation  de  deux  étages  dif- 
férents, l'un  £'£'  à  395  mètres,  l'autre  EE  à  420  mètres  de 
profondeur.  L'air  descend  par  le  compartiment  d'extraction, 
passe  dans  les  travaux  de  l'étage  inférieur,  monte  dans  ceux 
de  l'étage  supérieur,  se  rend,  après  les  avoir  parcourus, 
dans  le  grand  goyau  et  de  là  dans  la  cheminée  d'appel. 

k  la  suite  d'une  saison  de  printemps  très-pluvieuse, 
l'élévation  des  eaux  dans  les  morts-terrains  que  traverse  la 
fosse,  après  avoir  causé  un  chômage  prolongé,  avait  rendu 
nécessaire  le  rehaussement  du  cuvelage  sur  5  ou  6  mètres 
de  hauteur. 

On  avait  donc,  à  58  mètres  à  partir  du  jour,  coupé  les 
cloisons  des  deux  goyaux  et  construit,  à  ce  niveau,  un  plan- 
cher de  s&reté  ou  maître-plancher  ab  à  rainures  jointives, 
aussi  étanche  que  possible  et  suivant  exactement,  sur  le 
pourtour  de  la  fosse,  la  courbure  de  ses  parois.  A  2*", 2 5  au- 
dessus,  était  un  plancher  volant  a!b\  à  nombreux  inter- 
stices, sur  lequel  se  plaçaient  les  ouvriers  et  qui  devait  être 
remonté  à  mesure  que  le  travail  avancerait. 

Le  goyau  d'aérage  subsistait  jusqu'auprès 'de  ce  dernier 
plancher,  dont  la  surface  était,  par  ce  fait,  constamment  lé- 
chée par  un  volume  d'air  considérable  et  évalué  à  10  mètres 
cubes  par  seconde.  La  petite  quantité  de  grisou  qui  aurait 
pu  traverser  la  plate-forme  principale  devant  être  ainsi  ra- 
pidement balayée  par  un  courant  d'air  si  violent,  on  s'éclai- 
rait avec  des  lampes  à  feu  nu.  Les  travaux  furent  com- 
mencés le  5  juin,  après  qu'on  eût  constaté  que  l'étage  de 
490  mètres  seul  était  noyé  et  qu'on  eût  fermé  le  maître- 
plancher.  Us  étaient  confiés  aux  ouvriers  les  plus  habiles, 
sous  la  direction  immédiate  du  sous-ingénieur  M.  Romieu. 

Le  rehaussement  se  fit  dans  de  bonnes  conditions  et,  le 
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7  juin,  il  fut  nécessaire  de  remonter  le  plancher  volant. 
Cette  opération  touchait  à  sa  fin  vers  quatre  heures  du 
soir  et  les  six  ouvriers  qui  l'effectuaient,  ayant  terminé  le 
nettoyage  de  l'ancienne  plate-forme  volante,  étaient  en 
train  d'enlever  les  planches  pour  les  placer  sur  les  nouvelles 
billes. 

A  cinq  heures,  M.  Romieu  descendit  dans  la  fosse  et, 
cinq  ou  six  minutes  après,  un  roulement  sourd  se  6t  en- 
tendre dans  le  puits  ;  une  colonne  de  feu  s'échappa,  ren- 
versa un  ouvrier  qui  se  trouvait  au  bord  de  la  fosse  et  alla 
trouer  la  toiture  qui  la  recouvrait.  Les  planchers  et  tous  ceux 
qu'ils  supportaient  venaient  d'être  précipités  à  43o  mètres 
de  profondeur,  et  l'on  ne  tarda  pas  à  reconnaître  qu'aucune 
des  victimes  ne  pourrait  être  retirée  vivante.  Les  échelles 
n'existaient  plus  que  dans  le  petit  goyau  et  jusqu'à  35  mè- 
tres de  profondeur  seulement. 

La  machine,  en  ce  moment  en  réparation,  ne  fut  remise 
en  marche  que  le  surlendemain.  Les  guidages  étant  brisés, 
on  ne  put  descendre  qu'avec  des  tonneaux.  Des  débris  de 
boisage  brisés  encombraient  le  puits  et  rendaient  cette 
opération  périlleuse  et  difficile.  La  cloison  d'aérage  était 
détruite  ;  les  quelques  lambeaux  qui  en  existaient  encore 
penchaient  tous  vers  le  centre  de  la  fosse,  comme  s'ils 
avaient  été  poussés  par  une  force  émanée  de  l'intérieur  du 
goyau  de  ventilation.  On  n'était  parvenu,  le  17  juin,  qu'à 
1 70  mètres  de  profondeur,  et  la  destruction  était  à  ce  ni- 
veau plus  complète  que  partout  ailleurs. 

Deux  cadavres,  engagés  dans  un  amas  inextricable  de 
débris  de  bois  et  trouvés  dans  le  grand  goyau,  l'un  à  isS 
mètres,  l'autre  à  170  mètres,  avaient  été  retirés;  ils  pré- 
sentaient les  traces  de  fortes  brûlures  et  l'apparence  de 
l'asphyxie.  Une  jambe,  accrochée  à  des  poutrelles  brisées, 
avait  aussi  été  aperçue,  mais  une  fausse  manœuvre  l'a- 
vait fait  tomber  dans  le  puits. 

Cependant  les  plaques  de  cuvelage,  ébranlées  par  l'ex-- 
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plosion,  livraient  passage  à  l*eau,  qui  éteignait  les  lumières 
des  travailleurs  et  s'élevait  rapidement.  L'impossibilité  de 
continuer  les  recherches  fut  alors  reconnue  :  pour  tenter 
de  retirer  un  peu  plus  tôt  les  cadavres,  il  ne  fallait  com- 
promettre ni  la  vie  des  sauveteurs,  ni  l'avenir  de  la  fosse. 
Aussi  les  ingénieurs  des  mines  proposèrent-ils  au  préfet 
de  donner,  aux  mesures  à  prendre  pour  l'épuisement  des 
eaax  et  la  réparation  immédiate  du  cuvelage,  une  sanction 
administrative  à  opposer  à  l'impatience  de  la  population, 
qui  demandait  une  continuation  de  la  recherche  des  vic- 
times, sans  comprendre  les  dangers  imminents  qu'elle 
présentait. 

En  ce  qui  concerne  les  causes,  de  ce  grave  accident,  on 
est  réduit  à  faire  des  conjectures,  les  sept  victimes  étant 
les  seules  personnes  qui  eussent  pu  donner  des  indications 
nettes  et  précises.  On  peut  supposer  que  les  choses  se  sont 
passées  de  la  manière  suivante. 

Le  maltre-plancher,  n'étant  pas  réellement  étanche,  puis- 
que l'eau  ne  pouvait  y  séjourner,  n'avait  pas  complètement 
interrompu  le  mouvement  de  l'air  dans  l'intérieur  de  la 
mine.  D'une  part,  les  interstices  qu'il  présentait  laissaient 
pénétrer  une  certaine  quantité  d'air,  qui  descendait  du  jour 
et  dont  l'eau  facilitait  l'introduction  par  voie  d'entraJne- 
ment;  d'autre  part,  la  ventilation  du  chantier  était  si 
énergique  qu'un  violent  appel  d'air  existait  au-dessus  de 
la  partie  du  maitre-plancher  recouvrant  le  grand  goyau  :  il 
agissait  comme  une  trompe  et  créait,  pour  ainsi  dire,  un 
soufflard  en  ce  point. 

Aussi  le  grisou  que  dégageait  la  mine  arrivait-il,  au  goyau 
d'aérage,  dilué  dans  un  volume  d'air  relativement  faible. 
Ce  mélange  d'air  et  de  gaz  était  uniforme  sur  toute  la 
profondeur  de  la  fosse,  au  moment  de  la  fermeture  de  la 
plate-forme  de  sûreté  ;  mais  la  proportion  du  gaz  augmen- 
tait depuis  lors  et  allait  en  croissant  à  partir  du  maître-* 
plancher,  le  mélange  le  plus  explosif  se  trouvant  ainsi  à 
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une  certaine  distance  au-dessous,  les  couches  les  plus  éle- 
vées pouvant  être  devenues  inflammables  et  susceptibles 
de  communiquer  Tinflammation  aux  couches  suivantes. 
Emportées  et  noyées  dans  le  courant  qui  aérait  le  chan- 
tier, elles  ne  présentaient  au-dessus  du  plancher  volant 
aucune  espèce  de  péril;  le  danger  était  très* grand,  au 
contraire,  à  leur  sortie  immédiate  au-dessus  du  maître- 
plancher. 

H.  Romieu,  arrivant  dans  le  puits  au  moment  de  la  re* 
prise  des  travaux  sur  la  nouvelle  plate-forme,  a  dû  natu- 
rellement être  porté  ^à  examiner  la  partie  de  cuvelage  déjà 
posée.  Il  a  pu  descendre  avec  un  ou  plusieurs  ouvriers  sur 
le  maltre-plancher  et  promener  sa  lampe  contre  les  parois 
du  puits,  mettre  ainsi  le  feu  au  mélange  explosif  qu'ils 
rencontrèrent  dans  ce  mouvement.  C'est  alors  que  se  serait 
produite,  dans  le  grand  goyau,  cette  série  non  interrompue 
d'explosions  dont  les  effets  de  destruction  les  plus  violents 
se  firent  sentir,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  dans  la  ré- 
gion du  puits  située  à  1 70  mètres  du  jour. 

Il  ressort  de  ce  triste  événement  que  les  mesures  adop- 
tées dans  la  houillère  d'Auchy-au-Bois  pour  le  rehausse- 
ment des  cuvelages,  d'après  la  pratique  ordinairement 
suivie  dans  les  mines  du  Nord,  étaient  insuffisantes  pour  . 
écarter  toute  chance  d'accident.  On  doit  empêcher  le  gri- 
sou de  s'accumuler  au-dessous  du  maltre-plancher  et  de 
former  ainsi  des  mélanges  explosifs.  Il  faut  donc  favoriser 
ht  circulation  du  courant  d'air  dans  l'intérieur  de  la  mine 
et,  à  sa  sortie,  lui  donner  issue  par  une  gaine  spéciale  dé^ 
bouchant  au-dessus  des  planchers,  à  une  hauteur  conve- 
nable dans  le  goyau  de  retour  d^air. 

Il  est  à  peine  besoin  d'ajouter,  à  la  fin  de  cette  note 
relative  à  deux  accidents  analogues,  que,  pour  éviter  toute  ' 
diance  de  danger,  il  faut,  quand  on  se  trouve  en  présence 
du  grisous  toujours  prohiber  l'usage  des  lampes  à  feu  nut,' 
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même  auprès  d'un  barrage  situé  à  F  intérieur  de  la  mine 
et  derrière  lequel  peut  se  trouver  une  accumulation  de  gri- 
sou, quelque  étanche  que  soit  ce  barrage  et  quelque  satis- 
faisant que  soit  l'aéra^e  en  avant. 
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NOTICE 

sua 

LES   GISEMENTS  DES  MINERAIS  D^ARGENT 

LEUR  EXPLOITATION  ET  LEUR  TRAITEMENT  MÉTALLURGIQUE 

AUX     ÉTATS-UNIS 

Par  M.  P.  L.  BURTHE,  ancien  élèye  de  l'École  des  mines. 


BEVXIËMK   PARTI 


MÉTALLURGIE. 

* 

Historique.  — Quand  on  découvrit  le  Gomstocken  iSSg, 
on  ne  connaissait  aux  États-Unis  ni  les  minerais  d'argent, 
ni  les  méthodes  de  traitement  qui  leur  sont  applicables. 
Le  nouveau  minerai  étant  riche  en  or,  on  le  traita  comme  on 
traitait  en  Californie  le  quartz  aurifère,  par  l'amalgamation 
directe  ;  les  résultats  furent  désastreux.  D'une  tonne  de 
minerai  valant  2.840  francs,  on  tirait  de  3oo  à  4oo  francs» 
En  1860,  avec  ou  plutôt  malgré  un  pareil  mode  de  traite- 
ment, les  exploitations  du  Comstock  produisirent  une 
somme  de  470*000  francs  ;  cette  valeur  produite  corres- 
pondait, d'après  les  essais,  à  une  valeur  perdue  d'environ 
s  millions  de  francs.  On  sentait  le  mal  ;  mais  on  n'avait 
pas  le  temps  d'y  remédier  :  il  fallait  absolument  produire 
pour  donner  confiance  aux  actionnaires  des  mines.  A  la  fin 
de  186a  on  adopta  le  procédé  mexicain  du  paa'o,  et  la  pro- 
duction s'éleva  à  plus  de  3o  millions  de  francs.  L'étonne- 
ment  qu'excita  cet  accroissement  prodigieux  était  très- 
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naturel.  On  l'attribua  généralement  aux  développements 
des  travaux  de  mines  et  à  la  richesse  du  filon,  mais  la  nou- 
velle méthode  de  traitement  contribua  pour  beaucoup  à  cet 
heureux  événement.  Elle  dut  bientôt  elle*mème  être  mise 
de  côté  :  elle  était  trop  lente  pour  l'activité  américaine  ; 
elle  coûtait  trop  cher,  environ  i5o  francs  par  tonne  traitée, 
non  compris  les  frais  généraux  et  les  pertes  ;  enfin  le  climat 
rigoureux  du  Nevada  n'était  pas  favorable  aux  réactions 
qu'elle  met  en  jeu.  Le  procédé  de  Freyberg  la  remplaça 
en  1 865  -,  il  permettait  de  traiter  une  tonne  de  minerai 
pour  1 1 5  francs,  y  compris  les  frais  généraux  ;  on  perdait 
au  minimum  i3,5  p.  loo  de  la  valeur  constatée  à  l'essai, 
mais  comme  les  mineurs  payaient  255',5o  par  tonne  pour 
frais  de  traitement,  les  bénéfices  des  usines  étaient  respec- 
tables. Des  raisons  d'économie  et  une  diminution  sensible 
dans  la  richesse  des  minerais  firent  abandonner  prompte- 
ment  ce  procédé  pour  celui  qai  est  connu  sous  le  nom  de 
procédé  des  panSy  et  qui  n'a  pas  tardé  à  devenir  d'un  usage 
général.  Si,  au  point  de  vue  de  la  quantité  de  métaux  pré- 
cieux qu'il  permet  d'extraire  d'un  minerai,  il  est  inférieur 
au  procédé  de  Freyberg,  il  a  sur  ce  dernier  l'avantage  de  se 
prêter  à  une  marche  rapide  et  à  l'exploitation  de  minerais 
à  basse  teneur.  Depuis  son  adoption,  il  a  subi  un  certain 
nombre  de  modifications  portant  bien  plus  sur  la  forme  des 
appareils  que  sur  le  fond  même  du  traitement. 

En  1862  survint  la  découverte  des  sulfo-arséniures  et 
sulfo  antimoniures  d'Austin.  De  même  que  les  mineurs  du 
Gomstock  avaient  appliqué  aux  sulfures  d'argent  le  traite- 
ment suivi  en  Californie  pour  le  quartz  aurifère,  de  même, 
à  Austin,  on  appliqua  aux  nouve^x  minerais  la  méthode 
appliquée  aux  minerais  du  Corastock.  L'insuccès  conduisit 
bientôt  à  introduire  un  grillage  et  une  chloruration  préa- 
lables ;  et  c'est  sur  les  appareils  servant  à  ces  opérations 
préparatoires  que  s'est  exercée  depuis  l'imagination  des 
inventeurs. 
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La  même  série  de  faits  se  reproduisit  pins  tard  dans  lé 
Colorado.  Les  minerais  y  sont  plombo-zincifères  ;  on  leur 
appliqua  le  procédé  californien,  puis  le  procédé  du  Com- 
stock,  et  enfin  le  procédé  d'Austîn  ;  aucun  ne  réussit  com- 
plètement. En  laissant  de  côté  les  minerais  par  trop  plom- 
beux,  c'est-à-dire  les  plu.s  riches,  on  put  se  servir  du  der- 
nier procédé.  On  s'en  serait  tenu  là,  mais  au  voisinage  des 
mines  d'argent  se  trouvait  heureusement  une  usine  fondant 
pour  mattes  les  pyrites  aurifères  du  comté  de  Gilpin  ;  elle 
utilisa  une  partie  des  minerais  d'argent,  et  à  son  exemple 
d'autres  établissements  furent  fondés  pour  traiter  les  mi- 
nerais par  fusion. 

Ces  expériences  successives  ne  furent  pas  perdues  pour 
les  habitants  de  TUtah  et  de  l'est  du  Nevada  ;  quand  ilsr 
commencèrent  à  exploiter  leurs  plombs  argentifères,  ils 
fondirent  directement  leurs  minerais  au  four  à  cuve  au 
lieu  de  chercher  à  les  amalgamer.  Dans  FDtah  on  réussit 
relativement  bien  ;  mais  dans  l'est  du  Nevada,  on  jugea 
opportun  de  griller  des  minerais  oxydés  de  plomb  et  les 
résultats  de  l'opération  furent  tels  qu'on  fut  sur  le  point 
d'abandonner  les  minerais  comme  intraitables. 

Telles  sont  les  différentes  phases  par  lesquelles  a  passé 
la  métallurgie  de  l'argent  aux  États-Unis.  Elles  montrent 
des  industriels  animés  d'un  esprit  d'imitation  singulier  chez 
des  hommes  aussi  audacieux  et  entreprenants  que  les  Amé- 
ricains, et  pleins  en  même  temps  d'une  ignorance  contre 
laquelle  des  ingénieurs  très-capables  ont  grand'peine  à 
réagir. 

Méthodes  générales-  de  traitement.  —  Actuellement  les 
minerais  sont  traités  soit  par  amalgamation,  soit  par 
fusion. 

Deux  procédés  d'amalgamation  sont  en  usage  : 

Le  premier,  connu  sous  le  nom  de  procédé  de  Reese 
River ^  est  appliqué  aux  suifo-arséniures  et  sulfo-antimo* 
niures  d'Austin,   aux  minerais  de  première  classe^  âSy 
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Gbmstock,  aux  minerais  zingueux  et  plombeux  de  George- 
town, etc.  Il  se  compose  de  trois  opération  principales  : 

i""  Bocardage  à  s«c  ; 

s*  Grillage  et  chloruraUon  ; 

5"*  Amalgamation  dans  des  pans,  à  chaud* 

Le  deuxième  procédé,  dit  procédé  Wa$hoej  est  le  plus 
répandu.  Il  s'applique  aux  minerais  de  2*  et  3*  classes  du 
Comstock,  à  ceux  de  White  Fine  (Nevada  oriental),  de 
certains  districts  de  FUtah,  etc.,  etc. 

Les  opérations  consistent  en  : 

i""  Un  bocardage  avec  eau; 

2*  Amalgamation,  avec  réactifs  chimiques^  dans  des  passv 
à  ehaud. 

Dans  les  deux  procédés  on  recueille,  nettoie  et  distille  dei 
la  même  façon  T amalgame  obtenu. 

La  méthode  par  fusion  est  employée  dans  l'Utah,  Test  du 
Nevada,  le  Montana,  le  Colorado,  etc.  Dans  le  premier  ter- 
ritoire, c'est  une  fonte  directe  au  four  à  cuve;  dans  le 
Colorado»  c'est  une  fonte  pour  mattes  au  four  à  réverbère, 
ou  une  série  plus  compliquée  d'opérations^ 


CHAPITRE  PREMIER. 

PROCÉDÉS  D*AMALGAllATION. 


§  1 .—  Méthode  de  Reese  Hiver. 

Bocardage.  —  Les  minwais  arrivent  aux  usines  sans 
avoir  subi  d'autre  préparation  mécanique  qu'un  triage  gros- 
sier aux  chantiers.  Ils  sont  donc  en  morceaux  de  toute 
Amensions,  depuis  les  poussières  fines  jusqu'aux  blocs  de* 
o*,3o  à  o"',4o.  Le  bocardage  a  pour  but  de  les  réduire  en< 
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poussières    permettant  un   grillage  et  une  chloruration 
faciles. 

Avant  de  passer  les  gros  morceaux  aux  bocards,  on  les 
réduit  à  des  dimensions  convenables  au  moyen  d'un  con- 
casseur.  On  cherche  à  leur  donner  une  grosseur  telle  que 
chaque  morceau  soit  broyé  par  un  seul  coup  de  la  flèche 
du  bocard  ;  de  trop  gros  morceaux  soulèvent  la  flèche,  di- 
minuent sa  hauteur  de  chute  et  par  conséquent  l'effet  uUle. 
L'appareil  le  plus  répandu  est  le  concasseur  Blake.  Les  au- 
tres appareils  employés,  parmi  lesquels  je  citerai  le  con« 
casseur  Dodge,  ne  sont  que  des  modifications  plus  ou  moins 
heureuses  de  ce  type,  qui  a  été  assez  souvent  décrit  pour 
qu'il  soit  inutile  d'y  revenir.  Les  minerais  à  gangue  argi- 
leuse sont  difficiles  à  traiter  avec  ce  concasseur  ;  d'autre 
part  un  minerai  très  -  sec  donne  une  grande  quantité  de 
poussière. 

Toutes  les  matières,  concassées  ou  non,  sont  ensuite 
séchées.  Â  cet  effet  on  les  étend  sur  une  série  de  plaques 
de  fonte  de  5  à  6  mètres  de  largeur  sur  8  ou  lo  mètres  de 
longueur.  Ces  plaques  reposent  sur  des  voûtes  en  briques 
ou  eu  maçonnerie  dans  lesquelles  circule  un  courant  d'air 
chaud.  Généralement  les  gaz  sortant  des  appareils  de  gril- 
lage servent  à  cette  dessiccation  ;  quelquefois  on  emploie 
des  chauffes  spéciales.  11  est  permis  de  douter  del'eflicacité 
de  cette  opération,  quand  on  songe  que  le  minerai  ne  reste 
exposé  à  la  chaleur  qu'un  temps  fort  court  et  sur  une  pla- 
que assez  généralement  froide. 

Le  minerai  concassé,  puis  séché,  est  bocardé. 

Bocards.  —  La  disposition  des  bocards  est  représentée 
fig.  4»  Pi*  L  L'ensemble  de  la  constiiiction  repose  sur 
d'énormes  poutres,  a,  de  o",6o  à  ©"".So  d'équarrissage, 
enfoncées  dans  le  sol  à  une  profondeur  variable  suivant  la 
solidité  du  terrain,  et  solidement  reliées  entre  elles  ;  on 
tasse  fortement  de  la  terre  dans  les  intervalles.  —  Sur  la 
poutre  a  est  fixé,  au  moyen  de  boulons,  le  mortier  du  bo- 
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card  ;  aa-dessus  s'élève  la  tige  guidée  par  des  pièces  en 
bois  6.  Ces  guides  sont  réunis  aux  poteaux  d  qui  forment 
Féchafaudage  de  la  batterie  et  leur  servent  de  moises.  Enfin 
des  tirants  en  fer  ou  des  pièces  de  bois  t  maintiennent  ces 
poteaux  d  et  les  réunissent  aux  poutres  transversales  c.  Tel 
est  Tensemble  de  la  construction  qui  est  très-solide.  —  Les 
fondations  surtout  demandent  une  grande  solidité.  Quel- 
quefois, en  particulier  dans  le  Colorado,  on  remplace  la 
pièce  verticale  a  par  une  série  de  poutres  a'  longitudinales 
(fig.  8,  PL  I),  supportant  des  poutres  a"  transversales. 
Le  nombre  de  ces  poutres  a!'  est  égal  au  nombre  des 
flèches ,  de  même  que  le  nombre  des  poutres  a,  .lorsque 
celles-ci  sont  employées.   Sur  la  poutre  a"  s'élève  alors 
un  gros  bloc  o'",  qui  soutient  le  mortier.  —  Lorsqu'on 
emploie  ce  dernier  système  de  fondations,  on  cherche  à  l'é- 
tablir sur  le  roc  solide  ;  si  ce  roc  est  à  une  trop  grande 
profondeur,  on  commence  par  une  ou  plusieurs  assises  de 
maçonnerie. 

Le  mortier  est  un  vase  en  fonte  à  l'intérieur  duquel 
jouent  les  flèches  du  bocard  ;  il  empêche  les  matières  pul- 
vérisées d'être  projetées  en  tous  sens  autres  que  ceux  qui 
sont  réservés  à  leur  sortie.  Cette  pièce  présente  quelques 
variétés  suivant  les  localités.  Sa  hauteur  ne  dépasse  pas 
o",8o  ou  o^jQO.  —  Généralement  la  décharge  est  double, 
c'est-à-dire  que  sur  chacune  des  deux  faces  longitudinales 
on  ménage  une  ouverture  de  hauteur  variable  suivant  la 
hauteur  du  mortier  :  de  o^^^So  à  o">,45  dans  le  modèle 
élevé;  de  o"',2o  dans  le  petit  modèle.  —  Tantôt  le  mor- 
tier est  coulé  d'une  seule  pièce  pour  une  batterie  entière  ; 
tantôt  il  est  composé  de  plusieurs  morceaux  coulés  séparé- 
ment et  rajustés  au  moyen  de  forts  boulons  ;  cette  dernière 
disposition  est  commode  pour  les  transports  dans  les  mon- 
tagnes. —  Le  bocard  est  chargé  en  M,  ouverture  de  o",io 
environ  de  largeur.  —  Au  fond  du  mortier  est  ménagé  un 
retrait  dans  lequel  on  loge  le  dé  (die)  sur  lequel  frappe  la 
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tète  du  pilon.  Le  sommet  de  ce  dé  est  à  environ  o~,âo  au- 
dessous  du  seuil  de  ia  porte  de  décharge. 

Les  ouvertures  de  décharge  encadrent  des  grilles  en  fil 
de  fer,  ou  plus  généralement  eii  fil  de  laiton .  Ces  grilles 
portent  dans  le  commerce  des  numéros  désignant  les  di* 
mensîons  des  trous  :  par  exemple^  le  n**  4o  porte  i  .600 
meshes  à  tmch  carré;  le  nombre  de  meshes  varie  de  900  à 
10.000  à  Finch  carré.  On  ne  tient  pas  toujours  dans  les 
usines  un  compte  suffisant  de  l'influence  de  ces  grilles  sur 
le  travail  du  bocard;  ainsi  il  n'est  pas  rare  de  trouver 
sur  un  même  mortier  deux  grilles  de  numéros  différents.  — ^ 
Ces  grilles  sont  maintenues  dans  des  cadres  en  fonte  ou 
en  fer  rectangulaires  et  placés  dans  les  ouvertures  de  dé- 
charge sous  des  angles  qui  varient  de  i3  à  26''  à  partir  de 
la  verticale. 

Le  dé  (die)  du  bocard  est  une  pièce  en  forme  de  cylindre 
ou  de  tronc  de  cône  de  o'*,075  à  o",i5  d* épaisseur.  Le  plus 
souvent  à  chaque  tète  de  bocard  correspond  un  dé  ;  cepen- 
dant dans  le  Colorado,  à  Georgetown,  les  dés  de  cinq 
bocards  ne  forment  qu'un  seul  bloc.  On  peut  objecter  à 
cette  disposition  la  nécessité  de  changer  tout  le  bloc  quand 
une  portion  seulement  est  usée.  La  surface  supérieure  du 
dé  est  toujours  légèrement  plus  grande  que  celle  du  pilon 
qui  vient  la  frapper  ;  elle  est  en  fer  forgé;  la  portion  infé- 
rieure en  fer  plus  doux  ou  en  fonte.  Entre  deux  dés  consé- 
cutifs d'pne  même  batterie,  on  ménage  un  intervalle  de 
b"',oi9  à  o^'fOSo.  Diaprés  la  façon  dont  cette  pièce  est 
encastrée  dans  le  mortier,  on  voit  qu'il  est  facile  de  la  chan- 
ger quand  elle  est  hors  de  service. 

La  flèche  du  bocard  se  compose  de  quatre  pièces  :  la 
tète,  la  tige,  le  mentonnet  et  la  semelle. 

La  tète  (head)  eut  une  pièce  cylindrique  de  o"'y4S  à 
o'^^bo  de  longueur,  avec  un  diamètre  correspondant  déter- 
miné par  le  poids  à  donner  ;  elle  est  en  fonte,  fortifiée  le 
plus  sduvei^t  aux  deux  extrémités  au  moyen  d'un  bandage 
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en  fer  forgé  mis  à  chaud.  Deux  ouvertures  coniques  de 
o*,i5  de  hauteur  sont  ménagées  :  Tune  à  la  partie  supé- 
rieure pour  recevoir  la  tige,  l'autre  à  la  partie  inférieure 
pour  recevoir  la  semelle.  Au  moyen  d'une  encoche,  on  peut 
donner  du  jeu  soit  à  la  semelle,  soit  à  la  tige. 

La  tige  (stem)  est  en  fer  forgé,  d'un  longueur  de  3  à 
4  mètres,  d'un  diamètre  de  o°',o5o  à  o'",075.  Sa  portion 
inférieure  s'engage  comme  on  l'a  dit  dans  la  tète;  c'est 
presque  toujours  en  ce  point  qu'elle  se  brise..  A  sa  partie 
supérieure,  elle  porte  un  filet  de  vis  sur  lequel  on  peut 
manœuvrer  le  mentonnet,  l'amener  à  la  position  voulue,  et 
l'y  fixer  au  moyen  d'une  clef. 

Le  mentonnet  (tappet)  est  une  portion  creuse  de  cylin- 
dre, munie  de  rebords  à  ses  deux  extrémités  ;  il  pèse  ordi- 
nairement de  27  à  3oS5o;  sa  hauteur  varie  de  o™,is6  à 
o",3oo,  et  son  diamètre  de  o",o6  à  o",o85.  Ordinaire- 
ment on  le  fsdt  en  fer  forgé,  quelquefois  en  fonte,  et  alors 
on  protège  sa  portion  inférieure  par  un  anneau  d'acier.  Il 
est  fixé  sur  la  tige  comme  on  a  vu.  Depuis  quelque  temps 
on  emploie  une  autre  disposition  ayant  pour  but  d'en  faci- 
liter la  mise  en  place  et  l'enlèvement.  Ce  nouveau  menton- 
net porte  le  nom  de  Wheelers  Gib^iappet  (fig.  7,  PI.  1). 
Sur  une  des  génératrices  intérieures  du  cylindre,  on  mé- 
nage une  cavité  dans  laquelle  on  engage  une  pièce  en  fer 
forgé  plate  à  l'extérieur  et  creusée  à  l'intérieur  de  façon  à 
s'appliquer  exactement  sur  la  tige  du  bocard,  et  Ton  serre 
ce  gtfr  sur  la  tige  au  moyen  de  deux  clefs  introduites  dans 
les  cavités  a'. 

La  semelle  (shoe)  est  un  cylindre  en  fonte  à  sa  partie  supé- 
rieure, en  fer  forgé  à  sa  partie  inférieure  ;  son  diamètre  cor- 
respond à  celui  de  la  tête;  c'est-à-dire  qu'il  varie  de  o",i5 
à  o^,so.  Elle  porte  en  appendice  une  tige  de  o"*,  t5  de  lon- 
gueur, et  d'un  diamètre  égal  à  la  moitié  du  sien,  destmée 
à  la  fixer  à  la  tôte.  —  Lorsqu'on  érige  la  batterie,  on  com- 
mence, par  fixer  la  tige  à  la  tète;  on  met  le  mentonnet  en 
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place.  Puis  on  installe  la  semelle  sur  le  dé«  bien  en  place 
au-dessous  de  la  tète,  en  enveloppant  son  appendice  de 
petites  languettes  de  bois,  réunies  par  une  ficelle.  On  laisse 
tomber  la  flèche  ;  la  semelle  s'engage  dans  la  tête  avec 
assez  de  force  pour  être  soulevée  au  mouvement  suivant  ; 
chaque  nouveau  coup  la  fixe  plus  fortement  en  place. 

Le  poids  total  des  flèches  armées  est  très- variable  ;  il  est 
moins  élevé  en  général  dans  le  Nevada  que  dans  le  Colo- 
rado, quoique  les  appareils  récemment  construits  dans  le 
premier  État  accusent  une  tendance  en  faveur  des  bocards 
lourds.  On  peut  considérer  25o  livres  (iiS^'yô)  comme  une 
limite  inférieure  de  ce  poids  et  i.ioo  livres  (499^9 A) 
comme  une  limite  supérieure  ;  la  flèche  de  700  livres 
(Siykilog.)  est  très-répandue.  Ce  poids  total  est  réparti 
d'une  façon  irrégulière  entre  les  quatre  pièces  ;  dans  le 
Colorado,  on  rencontre  fréquemment  les  rapports  5 : 3 : 1 : 2 
(tête,  tige,  mentonnet,  semelle) . 

Dispositions  auxiliaires.  —  Les  pilons  sont  mis  en 
mouvement  par  des  cames  ayant  une  section  en  T.  Le 
profil  de  ces  cames  est  la  développante  du  cercle  qui  a 
pour  rayon  la  distance  de  Taxe  de  T arbre  des  cames  à 
Taxe  de  la  tige  du  pilon.  Cette  forme  permet  à  la  came 
de  prendre  le  poids  du  pilon  à  la  distance  pratiquement 
la  plus  voisine  de  Taxe  de  la  came  ;  il  s'ensuit  que  le  mou- 
vement d'élévation  se  rfait  progressivement,  presque  sans 
choc  initial.  Cette  développante  est  raccourcie  à  l'extrémité 
de  la  came;  de  cette  façon,  on  évite  l'usure  de  la  pièce  sur 
le  mentonnet  suivant  une  ligne  allant  du  centre  de  la 
came  à  son  extrémité.  Les  cames  sont  doubles  ;  générale- 
ment on  les  coule  ensemble  à  l'extrémité  d'un  diamètre  sur 
un  anneau  de  o"",i25  à  o",i5o,et  de  o",3o  à  9™,3o  d'épais- 
seur. Cet  anneau  est  fixé  sur  l'arbre,  soit  au  moyen  d'un 
pas  de  vis,  soit  au  moyen  d'une  clef.  Les  cames  sont  en 
fonte  ;  leur  surface  extérieure,  c'est-à-dire  celle  qui  tra- 
vaille, est  protégée  par  une  bande  en  fer  large  de  o^'yoGS, 
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éfiaisse  de  o"9o4«  — Quelquefois,  au  lieu  de  couler  la  paire 
de  cames  avec  l'anneau,  on  la  visse  sur  lui  ;  ou  bien  encore 
on  coule  chaque  came  avec  une  moitié  d*anneau  et  l'on 
visse  ces  deux  moitiés  Tune  sur  l'autre.  Dans  le  Nevada,  on 
voit  quelquefois  une  flèche  mue  par  une  came  unique,  et 
alors  le  nombre  des  révolutions  que  l'arbre  fait  par  minute 
est  plus  considérable  ;  mais  généralement  on  préfère  la 
double  came  pour  avoir  un  frottement  moindre  de  Tarbre 
pour  un  nombre  donné  de  chutes  de  la  flèche.  —  Partout  la 
came,  en  même  temps  qu'elle  soulève  le  pilon,  lui  imprime 
un  mouvement  de  rotation  dû  au  frottement  sur  le  men* 
tonnet.  On  attribue  à  cette  disposition  divers  avantages, 
dont  le  plus  sérieux  parait  être  une  répartition  plus  égale 
de  l'usure  sur  la  semelle  et  sur  le  dé. 

L'arbre  des  cames  est  en  fer  forgé.  Quand  il  dessert  une 
batterie  de  cinq  flèches  on  lui  donne  un  diamètre  ^  de 
o**,!  12  ;  s'il  en  dessert  dix,  ce  qui  est  assez  rare,  on  porte 
son  diamètre  à  o^yiaa  et  on  le  soutient  par  un  support 
médian.  Son  axeestplacéà  o'",i75  ou  o™,225  des  tiges. 
Les  cames  sont  fixées  sur  lui  de  façon  à  soulever  les  flèches 
successivement  et  dans  un  ordre  donné;  l'ordre  i,  4*  s, 
5,  3  est  fréquent. 

La  hauteur  de  chute  du  pilon  varie  de  o",2o  à  o'",35; 
elle  est  plus  élevée  généralement  dans  le  Colorado  que 
dans  rOtah  et  le  Nevada.  On  peut  dire  que  dans  le  premier 
pays  la  moyenne  est  de  o"',3i2,  tandis  que  dans  les  deux 
autres  elle  ne  dépasse  pas  o'",225.  Inversement,  le  nombre 
des  chutes  par  minute  est  plus  élevé  dans  le  Nevada,  où 
il  monte  jusqu'à  98,  que  dans  le  Colorado.  On  peut  consi- 
dérer 80  chutes  par  minute  comme  une  moyenne  dans  le 
Nevada.  La  hauteur  de  chute  et  la  vitesse  sont  d'ailleurs 
liées  l'une  à  l'autre  par  des  conditions  géométriques  et  des 
considérations  pratiques. 

Les  batteries  sont  mises  en  mouvement  par  des  machines 
à  vapeur  qui,  d'ordinaire,  desservent  toute  l'usine  ;  dans 

Tome  VI,  187A.  a 
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les  pays  assez  favorisés  pour  posséder  de  l'eau,  on  emploie 
des  turbioes.  —  Les  transmissions  de  mouvement  se  font 
toujours  par  courroies.  —  Chaque  batterie  de  5  flèches  a 
ses  poulies,  engrenages,  arbre  de  cames,  etc. ,  distii\cts,  en 
sorte  qu'on  peut  l'arrêter  sans  troubler  la  marche  des  au- 
tres«  Quand  on  calcule  la  force  de  la  machine  motrice  à 
employer  dans  une  usine,  on  compte  généralement  i  i  /8 
cheval-vapeur  par  flèche  et  5,5  chevaux- vapeur  pour  un 
concasseur  Blake,  les  pertes  par  frottements  réservées,  de 
sorte  qu'une  usine  ayant  i  concasseur  et  3o  flèches  devrait 
employer  pour  /cette  partie  de  son  outillage  une  force  de 
39'*',22,  la  même  machine  servant  à  mettre  en  mouvement 
les  pans  et  autres  appareils.  On  fait  le  calcul  de  la  façon 
suivante;  nous  supposerons  à  l'usine  60  flèches. 

chevanx-Tapeir. 

60  flèches 67,5 

•22  pans  à /il  chevaux  chaque 83,o 

1 1  settlers  à  3  chevaux  chaque 33,o 

3  concentrators  à  a  chevaux  chaque 6,0 

i  concasseur. 5,5 

Frottements 1 a5«o 


Force  totale 2^5, 


o 


L'alimentation  des bocardsse fait  à  la  main  ;  on  emploie 
2  ou  5  hommes  pour  jo  bocards,  suivant  que  les  postes 
sont  de  8  ou  12  heures.  Le  chargeur  se  guide  sur  le  son 
pour  choisir  le  moment  où  il  doit  introduire  la  charge  dans 
le  mortier.  Je  n'ai  rencontré  qu'un  seul  appareil  de  char- 
gement automatique,  ce  qui  est  surprenant  quand  oir  ré- 
fléchit au  prix  élevé  de  la  main-d'œuvre.  Le  principe  de 
cette  machme  est  celui-ci  :  Quand,  par  suite  de  la  pulvéri* 
sation  et  de  l'écoulement  des  matières,  la  tige  de  la  flèche 
descend  au-dessous  d'un  certain  niveau,  elle  donne*  une 
secousse  à  une  pièce  d'un  réservoir  H,  ce  qui  amène  la 
décharge  d'une  certaine  quantité  de  minerai  dans  le  mor- 
tier. Dans  le  croquis  {fig.  5,  PL  I)  A  est  la  tige  du  bo- 
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card  ;  elle  porte  un  second  mentonnet  B,  placé  de  telle 
façon,  que  quand  la  roche  a  été  réduite  au  point  de  ne  plus 
atteindre  un  niveau  convenable  dans  le  mortier,  il  frappe 
en  tombant  l'extrémité  du  levier  C.  Une  tige  E  traverse 
l'autre  extrémité  de  ce  levier  et  le  sapporte  par  un  collier 
fixé  sur  elle  au  moyen  d'un  pas  de  vis  ;  par  conséquent  on 
peut  régler  à  volonté  la  hauteur  de ,  ce  collier  sur  E.  Une 
deuxième  tige  D,  munie  de  deux  crochets,  met  en  commu- 
nication le  levier  avec  la  porte  du  réservoir  H.  —  B  tou- 
chant sur  C  le  fsût  pivoter  ;  D  se  soulève  et  ouvre  la  porte 
de  décharge  de  H. 

Les  résultats  obtenus  aveo  ces  bocards  sont  en  général 
satisfaisants.  On  compte  qu'une  flèche  peut  broyer  eu 
moyenne  une  tonne  de  minerai  quartzeux  en  vingt-quatre 
heures.  Suivant  la  dureté  de  la  gangue,  cette  quantité 
broyée  varie  entre  o',9  et  i*,8. 

Quant  à  l'usure,  elle  peut  être  estimée  à  i  kilogramme 
de  fonte  par  tonne  de  minerai  broyée,  le  minerai  étant  de 
dureté  moyenne. 

Grillage  et  chloburation. — Cette  opération,  importante 
et  délicate,  n'est  pas  en  faveur  auprès  des  Américains,  à 
cause  des  prix  élevés  de  la  main-d'œuvre  et  du  combus- 
tible et  de  l'inexpérience  des  ouvriers.  Les  différents  appa- 
reils qui  ont  succédé  au  four  à  réverbère  dans  le  Nevada  et 
le  Colorado  ont  été  inventés  pour  parer  à  ces  difficultés. 
—  Le  four  à  réverbère  n'est  plus  employé  qu'à  Georgetown  ; 
le  four  Stetefeldt  l'a  partout  remplacé  dans  le  Nevada  ; 
dans  certains  districts  du  Colorado  on  emploie  les  cylindres 
Briickner.  Les  auties  appareils  de  grillage  ne  sont  que  des 
contrefaçons  de  ceux-ci. 

F&ViT  à  réverbère  de  Geargeiovon  {usine  Stewari).  —  Les 
fig.  3  et  4,  PI.  II,  montrent  deux  fours  installés  suivant  l'u- 
sage dans  le  même  massif  de  maçonnerie.  L'appareil  coûte 
4.593',8o.  — La  charge  pour  chaque  four  est  de  54/4^,8. 
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Au  moment  du  déchargement,  le  four  est  complètement 
noir  ;  comme  il  est  très-chaud  à  la  fin  de  l'opération  pré- 
cédente, on  le  laisse  refroidir  pendant  une  demi-heure  on 
une  heure  entière  ;  au  besoin  on  retire  le  bois  du  foyer.  — 
La  charge  introduite,  l'ouvrier  l'étalé  avec  un  ringard  sur 
la  sole,  de  façon  à  former  une  couche  de  2  à  3  centimètres 
d'épaisseur  ;  il  la  laisse  en  repos  pendant  un  quart  d'heure, 
la  brasse  pendant  le  quart  d'heure  suivant  et  la  soumet  à 
ces  alternatives  de  repos  et  de  brassage.  C'est  la  première 
partie  de  l'opération,  le  grillage;  il  dure  de  six  à  huit 
heures.  La  galène  entrant  en  forte  proportion  dans  le  minerai, 
il  faut  de  grandes  précautions  pour  éviter  son  agglomération 
et  sa  fusion.  —  Vers  la  fin  du  grillage,  on  élève  la  tempé- 
rature jusqu'au  rouge  sombre  ^  les  minerais  prennent  alors 
une  teinte  d'un  brun  jaune. 

Le  grillage  terminé,  on  ferme  le  registre  du  four  et  l'on 
ajoute  le  sel  ;  la  quantité  ajoutée  varie,  suivant  la  nature 
du  minerai,  de  90  à  1 1 5  livres  pour  1 .  200  livres  de  charge, 
soit  de  7,5  à  9,5  p.  100.  —  Le  registre  est  ouvert  de  nou- 
veau ;  on  brasse  pendant  vingt  minutes  ;  les  matières  se 
gonflent  et  s'agglutinent.  On  les  rassemble  dans  la  partie 
centrale  du  four  de  façon  à  former  une  couche  de  o"',o8  à 
o",îo  d'épaisseur.  Après  vingt  minutes  de  repos,  on  re- 
tourne à  la  pelle  en  rejetant  chaque  pelletée  vers  le  pont  ; 
puis  on  transporte  dans  la  partie  la  plus  éloignée  du  four 
la  zone  de  minerai  qui  était  la  plus  voisine  du  four,  cette 
zone  n'ayant  que  la  largeur  de  la  pelle.  La  masse  restante 
est  transportée  plus  près  du  pont,  sa  surface  égalisée,  puis 
une  nouvelle  zone  transportée  à  l'extrémité  du  pont,  et 
ainsi  de. suite.  Pendant  toute  la  durée  M  ce  travail  on 
élève  progressivement  la  température  ;  la  flamme  circule 
librement  dans  tout  le  réverbère,  mais  sans  lécher  le  mi- 
nerai ;  des  vapeurs  blanches  abondantes  se  dégagent  de  la 
masse.  —  L'opération  dure  de  quatre  à  sept  heures  ;  sa  fin 
est  signalée  par  la  disparition  de  l'odeur  du  chlore  et  la  teinte 
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jaune  clair  que  prend  la  matière.  On  décharge  au  moyen 
d'un  ringard  parla  porte  de  derrière  ;  le  minerai  grillé  et 
chloruré  est  étalé  au  pied  du  four  ;  on  l'arrose  pour  qu'il 
refroidisse  plus  vite  ;  puis  on  le  charge  dans  des  wagons 
qui  le  transportent  à  Tatelier  des  pans. 

En  moyenne,  à  Georgetown,  la  durée  de  Topération  en* 
tière  varie  de  douze  à  seize  heures,  en  sorte  qu'un  four  ne 
peut  passer  plus  de  i\b  h  i\8  en  vingt-quatre  heures,  et 
quelquefois  beaucoup  moins.  Le  minerai  de  la  mine  Ter- 
rible, au  contraire,  est  grillé  et  chloruré  en  douze  heures, 
la  charge  étant  de  i. s oo livres. 

On  évalue  très-sommairement  les  frais  par  tonne  de  la 
&çon  suivante  : 

fnvM. 

Main-d'œuvre iS,ili 

Combastible,  3"*,97a  à  6',58  le  mètre  cube.  .    35,3û 
Sel,  à  o%s8  le  kilogramme. 17,79 

61,37 

£n  1870,  à  Austin,  les  frais  de  grillage  étaient  ainsi 
répartis  pour  le  traitement  de  3 1 4% 7 39  •' 

Main-d^œavre.  2a  hommes  payés  ^a.saia,  soit  par  tonne.  36,7&3 
Combustible.  a36  cords  de  bois  à  /ii',ao  la  cord,  soit  par 

tonne  9"',7oo 3o,iiii5 

Sel.  70.017  livres,  payées  ^i.a3/i,i/^,  soit  par  tonne  ioo\7  30,188 

Total  par  tonne 87,086 

Dans  les  usines  qui  traitent  au  réverbère  les  minerais 
de  i*®  classe  du  Comstock,  les  frais  sont  évalués  à  45',42i 
ou  56^,780  par  tonne,  en  comptant  le  mètre  cube  de  bois  à 
5',68  ou  7',094.  Mais  comme  dans  les  exemples  précédents, 
les  frais  généraux,  les  pertes,  etc.,  sont  négligés. 

CyUndre  Brûckner.  —  Ce  four  (/îj.  8,  PI.  11)  affecte  la 
forme  d'un  cylindre,  fait  ordinairement  de  plaques  de  chau- 
dières ;  sa  longueur  est  de  3°',6o,  son  diamètre  de  i™,8o. 
On  le  revêt  intérieurement  de  matériaux  réfractaires ,  et 
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le  diamètre  du  cylindre  libre  est  alors  réduit  à  l'^fio.  Il 
repose  sur  des  galets  de  friction,  ce  qui  lui  permet  de 
prendre  autour  de  son  axe  le  mouvement  de  rotation  que  lui 
transmet  un  engrenage.  La  flamme  du  foyer  traverse  ce 
cylindre  et  rencontre  un  diaphragme  longitudinal  en  fer, 
revêtu  quelquefois  de  matériaux  réfractai reâ,  et  divisé  en 
sections,  «,  dont  les  extrémités  s'engagent  dans  des  rainures 
pratiquées  sur  les  pièces  /",  tubes  creux  traversant  le  four  ; 
l'air  extérieur  circule  dans  ces  tubes  /.  L'ensemble  du  dia- 
phragme fait  avec  Taxe  du  cylindre  un  angle  de  lo  à  i5*,  en 
sorte  que,  quand  le  cylindre  est  chargé  et  en  mouvement, 
le  diaphragme  assure  un  mélange  intime  et  un  mouvement 
continuel  de  la  masse  du  minerai.  D'un  côté  ce  cylindre  . 
repose  sur  la  maçonnerie  du  foyer  ;  de  l'autre  il  s'ouvre 
dans  la  cheminée  ;  quelquefois  on  le  fait  déboucher  dans 
une  chambre  de  condensation.  —  Il  fait  de  une  à  deux 
révolutions  par  minute. 

La  charge  est  de  i%362  à  iS8i6  de  minerai,  plus  8  ou 
10  p.  100  de  sel.  A  Tusine  Gariboo  (Colorado),  d'après 
M.  J.  Th.  Locke,  on  passe  de  7S2Si  à  9  tonnes  de  galène 
et  de  minerai  d'argent  propftments  dit  par  vingt-quatre 
heures,  au  prix  de  3i',26  par  tonne.  —  Le  four  coûte 
10» 000  fi*ancs  environ.  Son  usage  est  peu  répandu. 

Four  Stetefeldt.  —  Les  fig.  1  et  2,  PI.  Il,  représentent  le 
£9^  tel  qu'il  existe  à  Georgetown.  Ceux  d'Austin,  Belmont, 
Monte-Christo,  dans  le  Nevada,  n'en  diffèrent  que  par  des 
modifications  insignifiantes  nécessitées  dans  les  chauffes  par 
la  nature  du  combustible  employé. 

A  est  un  puits  de  6",o8  de  hauteur,  ayant  une  section 
de  o"*'",83i7,  qui  augmente  progressivement  jusqu'au  fond 
où  elle  atteint  2'~ï,5i.  Cette  disposition  empêche  les  pous- 
sières d'adhérer  aux  parois.  Au  sommet  est  un  alimentateur 
au  moyen  duquel  le  minerai,  pulvérisé  et  préalablement 
mélangé. à  du  seU  est  précipité  d*une  manière  continue  en 
nuages  de  poussière  fine.  Pendant  cette  chute  qui  dure  en- 
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viroD  deux  secondes,  le  minerai  doit  être  grillé  et  chlorairé. 

—  On  laisse  une  demi-tonne  ou  une  tonne  s'accumuler  au 
fond  du  four  ayant  de  décharger  par  la  porte  c.  Les  gaz 
s'échappent  en  d  et  passent  par  la  cheminée  descendante, 
appelée  /lue;  les  flèches  indiquent  la  marche  du  courant. 

—  Dans  le  flue  e,  les  poussières  fines  entratnées  ont  chance 
de  subir  un  grillage  et  une  chloruration  partiels. 

Les  chauffes  sont  au  nombre  de  trois  :  deux  pour  le  pbits 
A,  une  pour  e.  De  chaque  côté  des  grilles  est  nn  canal 
d'admission  pour  l'air  dont  on  règle  rentrée  à  volonté. 

Des  chambres  de  condensation  font  suite  au  flue  e. 

Le  four  est  déchargé  environ  toutes  les  quarante-  ciht[ 
minutes.  Armé  d'un  grand  râteau,  qu'une  corde  soutient 
en  son  milieu,  l'ouvrier  fait  tomber  les  matières  du  fond  du 
four  sur  le  sol,  où  il  les  étend  et  les  arrose  pour  les 
refroidir,  puis  les  charge  dans  les  wagons  qui  les  côtï- 
duisent  à  l'atelier  d'amalgamation.  —  Le  flue  est  déchatgé 
toutes  les  deux  heures  ;  les  chambres  de  condensation  sont 
nettoyées  une  fois  par  semaine,  ainsi  que  le  flue  dont  lés 
parois  sont  alors  grattées  du  haut  en  bas. 

L'alimentation  du  four  est  entretenue  automatiquement 
par  un  appareil  ingénieux.  —  On  rte  pouvait  employer  un 
appareil  comme  celui  du  four  Gerstenhôfer,  puisque  cet 
appareil  force  le  minerai  dans  le  four  ;  on  formerait  ainsi 
des  blocs  de  minersd  aggloméré  au  iiéu  d'une  poussière 
fine.  On  avait  pensé  primitivement  à  un  appareil  soûfilànt, 
mais  on  y  renonça  pour  ne  pas  augmenter  la  vitessé'fiè 
chute,  et  surtout  les  pertes  déjà  très-sénsiblés  pfbdtiiteb 
psj:  4'entralnement  mécanique  de  matières  si  finement 
blDyées.  —  On  a  alors  adopté  la  disposition  suivante.  SUfr 
le^sommet  du  four  est  installé  un  cadre  en 'fonte,  «s,  creux 
et  refroidi  par  un 'courant  d'eau  continu.  A  l'intérieur 'de 
ce  cadre  est  installée  une  grille  également  en  fonte,  cUtr- 
vérte  d'une  toile  métallique,  5,  'fine.  Une  deuxième'  toife 
métallique,  beaucoup  plus  grossière,  c,  àe  promène  trè's- 
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près  de  b.  Elle  est  fixée  à  un  cadre  d  qui  repose,  à  l'iDlérieur 
de  a,  sur  des  galets  de  fnction  et  reçoit  un  mouvement 
de  va-et-vient  d'une  pièce  excentrique,  dont  l'excentricité 
est  de  o*,o4i5.  —  Ce  cadre  étant  mis  en  mouvement, 
la  toile  c  pousse  doucement  la  matière  au  travers  de  6, 
d'un  jet  continu,  dans  le  four.  L'arbre  de  la  pièce  excen- 
trique peut  fiûre  de  3o  à  70  révolutions  par  minute. 

Les  frais  de  construction  d'un  four  Stetefeldt  pouvant 
traita  so  tonnes  par  vingt-quatre  heures  sont  estimés 
comme  suit  dans  le  Nevada  : 


Fonte  moulée,  ik.983  kilog.  à  oSS^o  le  kilog. 3.399,00 

Fer  forgé.  1.901  kilog. 1-397,80 

Transports,  écrous,  paquetage,  etc 6.3 15,70 

Briques  réfractalres.  1.100  à 453,so 

Argfle  réfractaire 77,t$ 

Pierres  de  fondations,  bois,  etc. 3.090,00 

Briques  ordinaires.  100.000  à  61^80  le  mille 6.180,00 

l' A  maçons    pendant  3o  jours  1  à  30,90  \ 
1  forgeron        —      so    —  J    par    1 

1-         xf  \  1         }  7.107,00 

s  charpentiers  —      10    —   )  jour.  J  '      " 
A  manœuvres   —     3o    —   à  18,095] 

Fïet  des  matériaux  depuis  San  Francisco 7.616,00 

Direction 3.090,00 

Total 36.495,95 

Dans  le  Colorado,  le  four  revient  à  45  ou  46.000  francs. 

Au  point  de  vue  américain,  ce  four  présente  deux  grands 
avantages  :  il  économise  le  combustible  et  la  main-d'œuvre. 
U  permet  de  griller  et  chlorurer  de  90  à  3o  tonnes  de  mi- 
nerai pyriteux  avec  io"*,go8  de  bois,  en  employant  6  ou- 
vriers (3  cbaulTeurs  devant  surveiller  Talimentation  et  3  dé- 
chargeurs)  si  les  postes  sont  de  huitr  heures,  et  4  ouvriers 
seulement  si  les  postes  sont  de  douze  heures.  Une  usine  qui 
emploie  un  seul  Stetefeldt  serait  obligée  d'employer  de  1 8 
à  90  réverbères,  soit  18  ouvriers  avec  postes  de  douze 
heures»  et  97  avec  postes  de  huit  heures.  II  ne  faut  pas 
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chercher  ailleurs  les  raisons  qui  font  préférer  cet  appareil 
au  four  à  réverbère. 

Voici  les  résultats  qu'il  a  donnés  à  Austin  pendant  les 
six  premiers  mois  de  1873  : 


ROMBRE 

QUAMTiTtf 
de 

NOMBRE 

QDÀRTlTtf 

CHARBON 

de 

matière 

de  toonea 

de  Ml 

BOIS 

Join 

ehloruré€ 

p.  100 
de  Dînerai. 

paaaéea 

employée 
p.  100 

br«té. 

de 

de  nuurcbe, 

U  hearee. 

de  minerai. 

bote. 

met  cvbef . 

Ulof. 

29 

91,91 

15,789 

10,05 

» 

» 

«.i4  is  heures 
fz\é&  niarehe  ^ 

92,98 

18,097 

10,35 

» 

> 

^^    Moltaent. 

93,02 

10,052 

8,50 

• 

n 

19 

91,89 

19,622 

8,09 

156,743 

24.157,00 

26 

88,(3 

21,198 

7,50 

321,067 

39.207,00 

25 

88,76 

21,283 

6,99 

203,220 

38.782,00 

JaoTJer. 

FéTri«r. 
Man. .  . 

ATril. . . 
Mai.  .  . 
Jain.  .  . 


Les  nombres  de  la  deuxième  colonne  indiquent  quelle 
est  la  quantité  d'argent  qui  se  trouve  à  l'éiat  de  chlorure 
dans  la  matière  qui  sort  du  four  et  qu'on  va  passer  à  Ta- 
malgamation.  Les  quatre  cinquièmes  des  matières  ainsi 
essayées  sortent  du  puits  du  four  ;  Tautre  cinquième  sort 
du  ilue.  Cette  proportion  des  matières  chlorurées  est  très- 
variable  ;  elle  change  d'un  jour  à  l'autre  ;  généralement 
très-peu  supérieure  à  89  p.  100,  elle  tombe  jusqu'à  78 
et  même  70  ;  son  maximum,  atteint  une  fois  en  deux  ans, 
a  été  98.  Elle  descend  jusqu'à  5o  au  commencement  d'une 
campagne,  quand  le  four  n'est  pas  suiBsamment  chaud. 
Ces  nombres  sont  loin  de  représenter  la  valeur  du  four 
comme  appareil  de  grillage  et  de  chloruration,  les  minerais 
traités  (sulfo-arséniures  et  sulfo-antimoniures)  étant  tou* 
Jours  mélangés  aune  forte  proportion  de  chlorures  naturels. 
On  se  livre  actuellement  à  l'usine  d' Austin  à  une  série 
d'expériences  ayant  pour  but  d'étudier  la  valeur  réelle  du 
Stetefeldt;  les  expériences  sont  dirigées  par  M.  A.  Trippel, 
ingénieur  distingué,  qui  n'a  dans  la  question  d'autre  intérêt 
que  l'intérêt  scientifique.  En  voici  une  ' 
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Sur  i8Si4o  de  minerai  passées  au  four,  on  a  fait  de 
demi-heure  en  demi-heure  des  prises  d'essai  qui,  réunies, 
avaient  un  poids  de  o'',9o8;  sur  cette  somme  on  a  pris 
\/^\^^6qo.  On  a  soigneusement  lavé  les  matières,  sans  s'oc- 
cuper des  chlorures,  dans  le  but  de  conserver  uniquement 
les  sulfures  d'argent.  Le  poids  a  été  réduit  à  33^,95o. 
L'essai  de  ce  résidu  par  voie  sèche  a  montré  une  valeur  en 
argent  de  k3o2',38  par  tonne  de  minerai  lavé,  ce  qui  cor^ 
respond  à  une  valeur  de  2  83^2  5  par  tonne  de  minerai  brut 
avant  lavage.  Or  ce  minerai  brut  essayé  directement  avait 
une  valeur  de  986',94  par  tonne.  La  différence  entre  les 
valeurs  de  Tessai  direct  et  de  l'essai  par  calcul  a  donc  été 
de  703^,69  ;  elle  représenterait  la  plus  grande  partie  du 
chlorure  d'argent  enlevé  par  lavages,  plus  une  perte  iné- 
vitable eu  sulfures.  La  proportion  de  chlorure  mélangée  au 
minerai  était  plus  grande  que  celle  des  sulfures,  ce  qui 
n'est  pas  le  cas  ordinaire.  Des  expériences  contradictoires 
ont  prouvé  que  ce  fait  particulier  s'était  effectivement  pré- 
senté. —  A  mesure  que  le  minerai  sur  lequel  les  prises 
d'essai  avaient  été  faites  passait  par  la  série  des  opéra- 
tions de  l'usine,  on  faisait  les  autres  prises  d'essai  habi- 
tuelles pour  connaître  :  1**  la  proportion  de  matière  chlo- 
rurée dans  le  minerai  sortant  du  four;   s"*  la  quantité 
d'argent  contenue  dans  les  résidus  de  l'amalgamation. 
On  trouva  que  la  proportion  de  matière  chlomrée  était  de 
92,45  p.  100,  ce  qui  est  au-dessus  de  la  moyenne,  et  que 
dans  les  résidus  de  l'amalgamation,  il  restait  i4,3  p.  100 
de  l'argent  constaté  à  l'essai  dans  le  miperai  brut,  ce  qui  est 
aussi  au-dessus  de  la  moyenne.  On  constatait  donc  que  le 
four  avait  en  apparence  produit  des  résultats  meilleurs 
que  les  résultats  ordinaires,  et  en  même  temps  que  l'amal- 
gamation s'était  moins  bien  faite.  —  De  ces  deux  laits 
contradictoires,  le  second  était  seul  vrai.  Si  en  effet  on 
admet  que  la  différence  entre  les  valeurs  de  l'essai  direct 
sur  le  minerai  brut  et  de  l'essai  après  lavage  représente  la 
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valeur  des  chlorures  d'argent  eutnllnés  par  Teau  (fait  con- 
firmé par  des  expériences  ultérieures) ,  il  y  avait  dans  le 
minerai  io5,i  onces  d'argent  à  Tétat  de  chlorure  et  4*2,3 
à  l'état  de  sulfure,  soit  un  total  de  14794  onces —  71,60 
p.  100  de  l'argent  étaient  donc  chlorurés  avant  l'opération, 
et  le  four  n'a  agi  que  sur  92,45  —  7if5o  =  20,96  p.  100 
de  tout  le  minerai.  Si  la  chloruration  dans  le  four  avait  été 
parfaite,  100  —  71,50  =  28,50  p.  100  de  tout  le  minerai 
auraient  dû  passer  à  l'état  de  chlorures.  Il  y  a  donc  eu 
28,60  —  20,96  =  7,65  p.  100  de  tout  h  minerai  échappant 
à  la  chloruration,  soit  26,6  p.  100  des  sulfures  contenus 
«Umsle  minerai.  Sur  100  de  sulfures  passées  au  four,  73,60 
seulement  avaient  été  effectivement  grillés  et  chlorurés. 

Il  y  a  loin  de  là  aux  résultats  brillants  que  le  four  Stete- 
feldt  a,  dit* on,  donnés  dans  d'autres  parties  des  États-Unis. 
Les  seuls  endroits  où  je  l'ai  vu  en  marche  étaient  Austin 
et  Georgetown.  Dans  la  première  localité,  on  cherche  à  le 
modifier,  sinon  à  le  remplacer  ;  dans  le  second,  on  a  été 
obligé  de  lui  adjoindre  des  fours  à  réverbère  pour  achever 
les  opérations.  Il  paraît  difficile  que  le  grillage  et  la  chlo- 
ruration puissent  s'accomplir  dans  un  intervalle  aussi  court 
que  la  durée  de  la  chute  ;  il  faaidrait  pour  cela  que  les  réac- 
tions entre  les  sulfures  et  le  chlorure  de  sodium  fussent 
instantanées.  Or  cela  n'a  pas  lieu  ;  on  a  constaté  nombre  de 
fois  à  Austin.  que  près  du  tiers  des  matières  chlorurées  dans 
le  four  l'était  pendant  leur  repos  sur  le  fond  de  l'appareil. 
Par  suite  on  est  porté  à  élever  la  température  pour  péné- 
trer la  masse  ainsi  entassée  ;  on  détruit  les  sulfates  et  les 
chlorures,  et  l'amalgamation  se  fait  mal.  ^Pendant  l'année 
1872,  le  four  étant  mal  dirigé,  on  n'a  obtenu  que  8496 
p.  1  eo  de  la  valeur  en  argent  constatée  dans  le  minerai  à 
l'essai.  Pendant  les  six  premiers  mois  de  1873,  le  nouveau 
chef  de  l'atelier,  M.  Geo.  J.  Lowe,  a  réussi  à  obtenir  91  «92 
p.  loo  de  cette  valeur. 

Les  frais  dcigrillage  au  four  Stetefeldt  1  s'élèvent è  Austin 
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à  5o  OU  60  francs  par  tonne  de  minerai,  non  compris  les  frais 
généraux  et  la  portion  des  frais  du  moteur  appliquée  au 
grillage  (alimentateur  mécanique,  etc).  En  juin  1873,  mois 
de  marche  normale,  on  a  passé  au  four  532',o88,  et  les 
dépenses  se  sont  ainsi  réparties  : 

fraBM.  fraoei. 

Main-d'œuvre.  ai8j.  3/A 5.658,56a  soit  p.  tonne  10,609 

Main-d*œa?re  pour  coupe  de  bois 

de  chauffage. 6/ii8,9oo  —  itai5 

Charbon  de  bois.  38.78a  kilog.  à 

ao  francs  les  100  kilog 7.763,695  —         i&,57ii 

Bois  (approximativem.).  2o6"'*,2ao 

à  i5S6o6  le  mètre  cube 3.ai8,75o  —  7»oo*^ 

Sel.  37*,i38à  i8û',531a  tonne.  .  .    6,665,3a7  —  ia»5iA 

Total  par  tonne ^5,916 

Somme  à  laquelle  il  faut  ajoutar  comme  frais  annuels  : 

a.83a',5o  pour  droits  de  brevet,  . 
et  environ  9. 675^,00  pour  les  réparations, 

intérêt  du  capital  d^établissement, 
droit  d'emploi  exclusif,  etc. 

Les  frais,  non  compris  les  frais  généraux,  s'élèvent  donc 
à  5o',i6i  par  tonne.  Il  faut  remarquer  que  la  quantité  de 
bois  brûlé  portée  au  tableau  précédent  est  faible  ;  on  a  brûlé 
des  bois  de  débris  de  l'usine  dont  la  valeur  n'entre  pas  dans 
le  compte  ci-dessus. 

Près  du  Gomstock,  en  faisant  les  mêmes  réserves,  on 
peut  estimer  que  les  frais  de  grillage  seraient  peu  dilTérents, 
quoique  le  bois  coûte  5',6o  le  mètre  cube  au  lieu  de  lô  fr. 

Amalgamation.  Pans.  —  Les  matières  grillées  et  chloru- 
rées sont  passées  aux  pans  d'amalgamation.  Les  modèles  de 
ces  appareils  sont  très-nombreux,  mais  ils  ne  diffèrent  entre 
eux  que  par  des  détails.  Ils  sont  construits  à  la  fois  pour 
broyer  et  amalgamer.  Outre  les  questions  de  bon  marché, 
simplicité,  etc.,  on  a  donc  eu  à  résoudre  celle  d'une  forme 
effective  pour  le  broyage,  admettant  une  usure  uniforme. 
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une  circulation  libre  des  matières  broyées,  une  distribution 
uniforme  et  complète  du  mercure  au  travers  de  la  masse. 

L'appareil  se  compose  essentiellement  d'une  cuve  (pan) 
[fig.  10,  PI.  II)  en  bois  ou  en  métal,  ouverte  à  sa  partie 
supérieure ,  fermée  à  sa  partie  inférieure  de  façon  à  ne 
laisser  passer  qu'un  arbre  vertical,  a.  Sur  cet  arbre  est  fixé 
un  joug,  g^  portant  des  bras  6.  A  ces  bras  sont  rattachés 
des  blocs,  c,  appelés  mullers^  que  des  semelles  {ihoei)  en 
fer  terminent  à  leur  partie  inférieure.  Ces  semelles  broient 
le  minerai  sur  un  faux  fond  /*,  appelé  die  ou  muller  infé^ 
rieur ^  également  en  fer,  d'un  diamètre  moindre  que  celui 
de  la  cuve  de  quelques  millimètres  seulement.  Des  con- 
duits sont  ménagés ,  Tùn  t  pour  l'entrée  de  la  vapeur, 
l'autre  j  pour  la  sortie  des  matières.  Telle  est  la  forme 
élémentaire  de  l'appareil. 

Le  pan  Vamey  est  un  des  plus  répandus.  Il  est  repré- 
senté /!g.  6  et  7,  PI.  II.  A  est  la  cuve  extérieure  ;  B  un  cou- 
vercle en  bois  dans  lequel  est  ménagée  une  ouverture  pour 
l'introduction  des  matières  à  amalgamer.  Du  centre  du  pan, 
et  partant  de  son  fond,  s'élève  le  tube  vertical  D,  creusé  de 
façon  à  laisser  tourner  librement  l'arbre  G.  Sur  le  fond  du 
pan  est  fixé,  au  moyen  de  boulons  e,  le  muller  inférieur  a  ; 
le  vide  intérieur  entre  a  et  D  est  comblé  par  des  cales 
de  bois  ;  le  vide  extérieur  est  ménagé  pour  le  rassem- 
blement du  mercure.  La  pièce  a  est  maintenue  en  place 
par  les  pièces  j  ;  elle  est  ordinairement  divisée  en  douze 
parties  égales  par  des  plans  dirigés  suivant  les  rayons 
et  inclinés  de  4^^  Le  muller  supérieur  a  la  même  forme 
et  les  mêmes  dimensions  que  a  ;  les  semelles  y  sont  atta- 
chées par  des  boulons  ou  des  rivets.  —  Le  tube  E  entoure 
D,  mais  sans  entrer  en  contact  avec  lui  ;  à  son  extrémité 
inférieure,  il  porte  un  rebord  Y  sur  lequel  s'appuie  un  anneau 
h  coulé  avec  les  segments  du  muller  supérieur  6.  Ces  deux 
dernières  pièces  sont  réunies  par  des  bras  r.  Le  tube  t  est 
réuni  à  l'arbre  par  une  clef  k  et  des  vis  I  ;  il  peut  être  élevé 
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OU  abaissé  an  moyen  d'une  manivelle  qui  manœuvre  la 
barre  z  sur  laquelle  repose  Tenveloppe  de  Tarbre.  En  même 
temps  qu'on  élève  ou  abaisse  Farbre,  on  élève  ou  abaisse 
le  muUer  supérieur  ;  de  cette  façon  on  règle  à  volonté  la 
distanoe  qui  sépare  les  deux  muUers.  Enfin  autour  du  tube 
E  est  un  anneau  q  portant  trois  grands  bras,  r,  recourbés, 
qui  ont  pour  fonction  d'assurer  la  circulation  des  matière». 

Dans  d'autres  pans  on  élève  ou  abaisse  le  muller  supé* 
rieur  d'une  autre  façon.  L'arbre  G  est  terminé  à  sa  partie 
supérieure  par  une  tête  filetée  sur  laquelle  se  meuvent  deux 
roues  à  main  ;  l'une  de  ces  roues  sert  à  amener  l'arbre  à 
la  position  voulue,  la  seconde  à  Ty  caler.  Les  pièces  infé- 
rieures pour  le  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  sont  alœrs 
légèrement  transformées. 

Les  parois  en  bois  de  la  cuve  sont  généralement  doublées 
d'une  feuille  de  cuivre  ou  munies  d'une  seconde  paroi  de 
fer,  indépendante  du  reste  de  l'appareil  et  facile  à  rem* 
placer.  Quelquefois  cependant  on  les  laisse  nues. 

Dans  le  pan  Vaniey  et  quelques  autres,  la  vapeur  d'eau 
destinée  au  chauffage  des  matières  arrive  directement  dans 
la  cuve.  On  préfère  maintenant  la  faire  arriver  dans  un 
faux  fond  ;  de  cette  façon  on  éyite  une  dilution  trop  grande 
de  la  matière  traitée,  vulgairement  appelée  pulpe  par  les 
ouvriers  ;  cette  pulpe  trop  diluée  ne  pourrait  plus  tenir  le 
mercure  en  suspension.  Quelquefois  on  emploie  les  deux 
procédés  :  on  fait  arriver  la  vapeur  d'abord  dans  la  pulpe 
directement  pour  l'échauffer  plus  vite,  puis  dans  le  faux 
fond.  Le  couvercle  en  bois  qui  couvre  le  pan  permet 
de  corriger  jusqu'à  un  certain  point  les  variations  d'état 
physique  qu'entraîne  pour  la  pulpe  la  condensation  de  la 
vapeur.  Lorsque,  avec  de  la  vapeur  agissant  directement, 
la  pulpe  se  dilue  trop,  on  arrête  la  vapeur,  on  soulève  le 
couvercle,  et  les  matières  par  évaporation  s'épaississent; 
en  même  temps  on  empêche  la  température  de  tomber  en 
faisant  arriver  de  la  vapeur  dans  le  faux  fond.  —  Un  autre 
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avantage  de  remploi  d'un  faux  fond  est  qu'on  peut  em* 
ployer  au  chauffage  du  pan  la  vapeur  venant  de  la  ma- 
chine, tandis  qu'avec  un  débouché  direct  dans  la  pulpe,  il 
&ut  prendre  la  vapeur  aux  chaudières  pour  éviter  les  saletés 
que^Monrait  entraîner  celle  qui  vient  de  la  machine. 

Un  autre  genre  de  pans  a  été  construit^  moins  employés 
aujourd'hui  que  ceux  du  type  précédent  et  qui  en  diffèrent 
par  la  forme  du  fond.  Cette  forme  est  celle  d'un  cône  ren- 
versé dont  le  sommet  serait  sur  l'arbre  moteur.  Toutes  les 
autres  pièces  sont  disposées  et  fixées  comme  dans  le  pan 
Yamey.  La  pulpe  descend  par  gravité  vers  le  centre  et 
passe  entre  les  mullers  d'où  elle  est  rejetée,  après  broyage, 
vers  la  circonférence  ;  elle  revient  ensuite  vers  le  centre  par 
gravité.  Une  circulation  active  est  donc  établie  sans  l'aide 
de  bras  auxiliaires.  On  n'a  point  non  plus  à  craindre  un  dé* 
part  diffidle,  con;ime  cela  arrive  quelquefois  avec  les  panS' 
à  fond  plat  lorsque  la  pulpe  est  trop  épaisse. 

Tons  ces  appareils  sont  commodes  à  manier,  faciles  à 
démonter,  ce  qui  est  avantageux  quand  il  faut  les  traos* 
porter  au  loin  ;  leur  prix  n'est  pas  élevé  ;  ils  traitent  des 
charges  considérables,  enfin  le  travail  est  rapide.  Au  point 
de  vue  de  l'économie  de  temps,  le  grand  but  visé  en  Amé- 
rique, ils  remplacent  avantageusement  les  tonneaux  de 
Freyberg  et  le  patio  mexicain.  II  est  douteux  qu'à  tout  autre 
point  de  vue  ils  vaillent  ces  deux  appareils. 

Un  pan  peut  durer  au  maximum  cinq  ans,  avec  répaïa- 
tioD  tous  les  six  mois.  —  Des  semelles  de  muUer  en  bon  fer 
doivent  être  remplacées  toutes  les  trois  semaines  ;  les  mul^ 
1ers  eux-mêmes  peuvent  durer  de  deux  à  quatre  ans. 

Les  pans  les  plus  répandus  peuvent  recevoir  de  35oà 
i.3oo  kilogrammes. 

On  en  a  construit  de  beaucoup  plus  grands,  pouvant 
traitar  des  charges  trois  ou  quatre  fois  plus  considérables 
dans  un  intervalle  de  temps  peu  supérieur  à  celui  que  de- 
mandent les  pans  plus  petits,  mais  on  les  réserve  pour 
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traitfir  les  résidus  d'amalgamation  des  miDeraïs  à  basse 
teneur,  qui  doivtint  être  travaillés  sur  une  lai^  échelle  pour 
l'être  avec  profit. 

Opèralion.  —  On  soulève  le  muller  et  on  chaîne  à  la 
pelle  les  matières  grillées  et  chlorurées.  Eu  même  temps  on 
fût  arriver  de  l'eau  froide  de  façon  à  former  une  bouillie 
consistante  sans  être  trop  épaisse.  C'est  par  la  pratique  que 
les  ouvriers  arnvent  à  connaître  l'état  pâteux  le  plus  favo- 
rable au  travail.  Le  chai^einent  terminé,  on  fwt  arriver  de 
la  vapeur  soit  dans  le  faux  fond,  soit  dans  la  cuve  même; 
on  met  l'arbre  en  mouvement;  on  abiûsse  le  muller  et  on 
ferme  le  couvercle.  Le  nombre  des  révolutions  de  l'arbre 
varie  de 60 à 70  par  minute.  On  laisse  couiîr  une  demi-heure 
ou  uoe  heure,  temps  nécessaire  pour  que  la  charge  soit  suffi- 
samment chaude,  et  on  ajoute  pendant  cet  intervalle  du  fer 
on  du  zinc  en  petits  morceaux,  environ  de  l^56a  à  i^,8iG. 
La  température  étant  voisine  du  point  d'ébulliUon  de  l'eau, 
on  soulève  un  peu  le  muller  et  l'on  verse  le  mercure  en 
quantité  variable,  suivant  la  teneur  du  minerai.  On  laisse 
ensuite  les  matières  en  digestion  de  quatre  à  six  heures,  tout 
:  travail  de  l'ouvrier  consistant  à  prévenir  un  trop  grand 
paississement  ou  une  trop  grande  dilution  de  la  pulpe. 
Au  bout  de  ce  temps  on  fût  écouler  le  contenu  du  put 
ans  un  appareil  de  dépdt  appelé  lelUer.  C'est  une  cuve  en 
ois  (Jig.  5,  PI.  II)  percée  d'orifices  i.  différents  niveaux 
t  au  centre  de  laquelle  s'élève  un  arbre  vertical,  mobile, 
luni  de  bras.  Cet  arbre  est  mis  en  mouvement  avec  une 
itesse  de  1 5  à  90  révolutions  par  minute.  La  pulpe  sor- 
LDt  du  pan  y  est  graduellement  diluée  et  refroidie  avec  de 
eau,  de  façon  à  favoriser  le  dépôt  de  l'amalgame  au  fond 
e  l'appareil.  Les  matières  y  restent  un  temps  variable; 
ënéralement  un  settler  sert  à  deux  pans  :  ou  bien  on  dé- 
bai^  les  deux  pans  simultanément  dans  le  settler,  et  le 
îjour  des  matières  dans  cet  appareil  dure  le  temps  néces- 
lire  àl'amalgamation  d'une  nouvelle  chaîne  dans  les  pans  ; 
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OU  bien  on  les  décharge  alternativemeDt,  et  alors  l'opéra- 
tioD  daos  le  séttler  dure  la  moitié  du  temps  nécessaire  à 
l'amalgamation.  L'amalgame  est  d* abord  extrait  par  Tori- 
6ce  inférieur  a,  puis  on  ouvre  successivement  les  orifices 
en  commençant  par  le  plus  haut,  et  on  laisse  les  résidus 
s'écouler.  On  doit  nettoyer  cet  appareil  une  fois  par  semaine 
pour  en  retirer  des  minerais  non  réduits,  de  l'amalgame,  du 
fer,  etc. ,  qui  s'y  accumulent. 

A  Austin,  la  charge  du  pan  est  de  736*',4,etron  ajoute  de 
iSi  à  327  kilogrammes  de  mercure.  L'opération  entière,  y 
compris  le  chargement,  dure  huit  heures.  Les  pans  sont  en 
bois  doublé  en  cuivre.  L'arbre  du  pan  fait  63  révolutions 
par  minute;  celui  du  settler  i4-  On  perd  de  o^'^goS  à 
1  ^,  1 35  de  mercure  par  tonne  de  minered  grillé,  ce  qui  est 
considérable. 

On  évaluait  de  la  façon  suivante,  à  Austin,  les  frais  de 
traitement  dans  les  pans  en  juin  1873.  On  a  traité  532%o88. 


fraaei. 

Main-d*œavre.  98  j.  3/A a.o3/ir,36 

Mercure.  6i6%986  à  ia',A63  le  kilog 7*715,75 

Fer 663,930 

Force  motrice,  huile,  etc 1.  a 28,270 

Fonte a.96A,S55 


p.  tOBM. 

franof. 
3,893 

i/il,5o3 

1,060 

a,3o9 
5,573 

a7,a68 


On  remarquera  l'importance  du  prix  élevé  et  de  l'énorme 
consommation  de  mercure;  par  usure  du  pan,  on  perd  envi- 
ron 4^,5  de  fer  par  tonne  de  minerai. 

A  Georgetown,  on  charge  544^,8  de  minerai,  et  l'on 
ajoute  68  kilogrammes  de  mercure,  ce  qui  fait  un  peu 
plus  de  26  grammes  par  gramme  d'argent  contenu  dans  le 
minerai  grillé.  L'opération  dure  six  heures  :  une  demi-heure 
pour  le  chargement  et  le  nettoyage  des  pans,  une  demi- 
heure  de  digestion  avant  l'addition  du  mercure,  et  quatre 
heures  et  demie  après  l'addition. 

Traitemmt  de  Camàlgatne.  —  L'amalgame  recueilli  à  la 
Tous  VI,  187 A.  3 
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sortie  du  settler  est  liquide,  mus  il  en  reste  toujoujrs  une 
partie  coosidérable  attachée  au  muller  du  pan,  en  propor- 
tion d'autant  plus  élevée  que  le  minerai  traité  est  plus  riche. 
Ed  outre,  si  le  pan  est  i  fond  plat,  on  en  trouve  de  i5  à 
2  5  kilogrammes  sous  le  die.  On  traite  ces  deux  produits  de 
la  même  manière  :  on  les  lave  avec  soin  à  l'eaa  chaude»  et 
qi^and  on  en  a  réuni  un  poids  suffisant,  on  les  filtre  à  tra- 
vers une  toile  à  mailles  serrées,  et  façonnée  en  sacs  pouvant 
contenir  de  ftSo  à  3oo  kilogrammes  d'amalgame»  On, laisse 
le  produit  filtrer  sous  son  propre  poids,  ce  qui  demande 
environ  douze  heures  pour  5)5o  kilogrammes.  Un  hommes,  en 
pressant  la  majLière,  pourrait  filtrer  le  même  poids  en  une 
heure. 

L'amalgame,  lavé  et  filtré,  est  distillé,  puis  raffiné. 

La  distillation  se  fait  dans  des  cornues  cylindriques  ou 
retortes  (re/or(^)  de  o"',a5  de  diamètre  et  o^'^gi s  de  lon- 
gueur, en  fonte,  à  parois  de  o°',o37  d'épaisseur.  Ghaquecor- 
nueest.placée  dans  une  petite  construction  en  briques,  mu- 
nie d!un  foyer;  son  orifice,  après  l'introduction  de  la  charge» 
est  fermé  par  un  couvercle  boulonné,  puis  luté;  l'aiitre 
Ql^émité  est  en  communication  avec  des  condenseurs,  re^ 
froidis  par  des-courants  d'eau.  On  charge  de  3oo  à  4oo  kilo- 
grammes d'amalgame,  soit  à  même  dans  la  cornue,  soit 
dans  de  petits  vases  demi-cylindriques  qu'on  y  introduit 
ensuite.  En  tous  cas  on  commence  par  disposer  sur  le  fond 
de  la  cornue  une  mince  couche  de  cendres  pour  prévenir 
l'adhérence  de  l'amalgame  ou  de  ces  petits  vases  avec  la 
cornue.  Pendant  l'opération  on  pousse  graduellement  le  feu 
jusqu'à  ce  que  la  cornue  commence  à  rougir.  La  distillalûni 
dure  de  quatre  à  cinq  heures  suivant  la  façon  dont  le  feu  esi 
conduit  ;  généralement  on  chauffe  beaucoup  trop,  et  il  est 
facile  de  constater  dans  presque  toutes  les  usines  une  fu« 
sion  superficielle  du  produit  obtenu. 

Le  poids  d'argent  obtenu  est  environ  i/6  du  poids  de 
l'amalgame  traité,  lorsque  les  minerais  sont.  purs.  Lors- 
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qa*ils  soiît  plombéux,  ce  poids  va  jcfsqu'à  1/4  ;  quanâ'ils 
soât  c'dvTéox,  comme  à  Austin,  il  est  de  i5  à  1^  p;  100  du 
pcMs  de  ramalgame. 

On  ouvrier  suffit  pour  quatre  cornues. 

L'argent  obtenu  par  distillation  est  raffiné  dans  des  creu- 
setâf  en  fer,  le  plus  souvent  avec  du  borax,  quelquefois 
avec  du  salpêtre.  S'il  n'est  pas  trop  impur,  on  se  contente 
de  It  fondre  et  de  le  couler  en  lingots.  La  perte  de  poids 
petideuit  le  raffinage  varie  d6  5  à  10  p.  100  du  poids  de  l^i 
matière  traitée. 

h'BTgetïU  produit  dé  toutes  ces  opérations,  est  désigné  eh 
Amérique  sotls  le  nom  de  bullion.  Le  degré  de  fin  qu'il  atteint 
eât  trè9-variable.  Ordinairement  à  Austin  et  à  Georgetown, 

le  fin  est  de à .  Quelquefois  cependant  il  baisse 

1000      1000  ^  ^ 

jusqu  à  -^ — . 
^    ^       1000 

Traitement  de$  résidus.  —  Les  résidus  qui  sorteM  des 
settleré;  sont  désignés  sous  le  nom  de  tailing^.  Ils  tiennent 
dti  mercure  et  de  l'amalgame  en  suspension;  à  Austin,  leur 
teneur  en  argent  varie  de  683  à  887  grammes  à  la  tonne. 
A  Georgetown,  ils  rendent  à  l'essai,  après  concentration,  de 
900  à  1 .000  grammes  à  la  tonne. — Dans  un  certain  nombre 
d'usines  on  les  abandonne  ;  dans  quelques  autres  on  cherche 
à  en  tirer  parti.  Pour  cela,  on  les  concentre  mécaniquement, 
puis  c^  les  fait  repasser  par  la  même  série  d'opérations  que 
le  nânerai.  Leâ  deux  appareils  dé  concentration  mécanique 
le  plus  employés  sont  Yagitaior  et  le  concentrateur  Htndy. 
Le'preiâier  n'est  autre  chose  qu'un  séttler  dont  l'arbre  et  les 
bras  sont  animés  d'un  mouvement  trè^^fent.  Dne  série  d'ori- 
ficeBii  différentes  hauteurs  permet  de  faire  écouler  les  ma^ 
tières'les  plus  légères;  les  parties  lourdes,  mercure  et 
amalgame,  se  déposent  au  fond,  où  on  les  recueille.  Les  ré- 
sultats obtenus  avec  les  agitators  ne  sont  pas  remarquables, 
eicepté  quand  le  minerai  renferme  une  forte  proportion  de 
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sulfures  lourdâ  ou  produit  au  brocard  beaucoup  de  pous- 
sières minérales  très-ténues,  qui,  dans  le  pan,  s'attachent 
aux  globules  de  mercure.  Le  concentrateur  Hendy,  /I9.  9, 
PI.  II,  est  une  vraie  table  à  secousses.  A  est  la  table  circu- 
Isdre,  peu  profonde,  dont  le  fond  affecte  une  forme  parabo- 
lique. Les  secousses  lui  sont  données  au  moyen  de-dents 
qu'elle  porte  sur  son  bord  supérieur.  La  conduite  B,  par  la- 
quelle arrivent  l'eau  et  les  matières  à  concentrer,  reçoit 
aussi  un  mouvement  circulaire  tf ès-lent  ;  la  distribution  est 
ainsi  uniforme  sur  toute  la  circonférence  de  l'appareil.  Des 
bras  remuent  la  masse.  La  table  peut  recevoir  de  soc  à 
920  secousses  par  minute.  Les  substances  légères  et  sté- 
riles s'échappent  par  le  centre  en  G;  les  portions  lourdes 
sont  recueillies  en  E.  Un  appareil  peut  concentrer  en  vingt- 
quatre  heures  environ  4  tounes. 

Quand  on  repasse  les  tailiogs  au  grillage,  on  les  mélange 
avec  des  minerais  dans  la  proportion  de  1  tonne  environ 
pour  10  ou  i5  tonnes  de  minerai. 

Résultats  et  frais  totaux.  —  Aucune  usine  n'obtient  un 
excédant  d'argent  sur  la  valeur  constatée  à  Tessai  par  voie 
sèche  ;  c'est  dire  que  les  résultats  ne  sont  pas  complète- 
ment satisfaisants. — Pendant  l'année  187s,  l'usine  d'Austin 
a  marché  dix  mois  et  traité  /^.byo^^iyo^  qui  ont  produit 
4.365. 287',88  ;  d'après  l'essai  par  voie  sèche,  la  valeur  des 
minerais  traités  était  de  5. 159.731 ',44;  on  a  donc  obtenu 
34966  p.  100  de  cette  valeur.  Pendant  les  six  premiers  mois 
de  1873,  on  a  traité  2.388S584i  desquelles  on  a  tiré 
3.oi5.3ii2',785,  la  valeur  des  minerais  d'après  l'essai  étant 
3.265.388,438.  —  On  a  donc  obtenu  91,92  p.  100  de  cette 
valeur  ;  c'est  un  des  meilleurs  résultats  que  j'aie  rencontrés 
dans  une  usine  américaine.  La  différence  entre  la  valeur 
d'après  l'essai  et  la  valeur  obtenue  se  trouve  dans  les  ré- 
sidus. —  Les  frais  se  sont  élevés  de  i5o  à  160  francs  par 
tonne  de  minerai  ;  la  moyenne  des  six  premiers  mois  de 
1873  est  de  i83S25;  mais  en  février  et  mars  des  causes 
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accidentelles  ont  entravé  la  production.  Les  frais  pendant  le 
mois  de  juin  1873  peuvent  être  pris  comme  exemple  d'une 
marche  normale  : 

IrtMi. 

Main-d*œayreL 66,390 

Gombastible 48,690 

Fournitures  diverses 10,869 

Mercure • i6,5o5 

Sd ia,5i6 

Fonte 119398 

Transports 5,675 

Frais  généraux 5,68o 

Total  par  tonne.  .  .    155,69a 

Le  combustible  et  la  main-d'œuvre  sont  les  deux  élé- 
ments qui  influent  le  plus  sur  les  frais.  On  donne  par  poste 
de  douze  heures  : 

fCUM. 

Â  rhomme  qui  décharge  le  foar  Stetefeldt.  .  a5,75 

A  rhomme  qui  décharge  le  flue 33,175 

Aux  autres  ouvriers  travaillant  au  même  four.  ao,6o 

Aux  ouvriers  des  pans ao,6o 

Aux  ouvriers  de  la  distillation  et  raffinage.  .  25,176 

Au  chef  mécanicien 6i,ao 

Au  forgeron  chef. a8,3a6 

* 
Le  bois  coûte  1 5',6o  le  mètre  cube  rendu  à  l'usine  ;  il 

-est. coupé  dans  les  montagnes  Toyabe,  à  sS  ou  5o  kilomètres 
d'Austin.  Le  charbon  de  bois  vient  du  même  endroit  ;  on  le 
paye  20^,08  les  100  kilog.  On  se  procure  le  sel  dans  le 
sud  du  Nevada,  où  il  est  abondant;  rendu  à  l'usine,  il 
revient  à  i84',5o  la  tonne;  il  contient  80  p.  100  de  chlo- 
rure de  sodium. 

k  Georgetown,  les  frais  varient  de  i65  francs  à  190  francs 
par  tonne  de  minerai  traitée.  Les  conditions  sont  moins  favo- 
rables qu  à  Austin  pour  Tacquisition  du  sel  et  du  mercure, 
cette  dernière  matière  surtout  étant  grevée  lourdement  par 
les  frais  de  transport.  En  1871,  l'usine  a  obtenu,  dit-on. 
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un  rendement  de  8g  p.  ,iqo  4e  la  valeur  constatée  à  ïesm; 
actfieUeinent  é\\^  .^'obtient  .pas  plus  4e  8o  à  84  p.  loo. 
Du  1"  janvier  au  i*'  novembre  1873,  elle  ,a  produit  jfgû^ 
quantité  d'argent  valant  1.091. 439',5o. 

A  Virginia  City,  l'usine  Dali  traite  au  four  à  réverbère 
les  minerais  de  première  classe  du  Gomstock,  les  mines  ne 
produisant  pas  une  quantité  de  ces  minerais  suffisante  pour 
l'alimentation  d'un  .Stetefeldt.  En  1869,  d'après  M.  J.  D.  Ba- 
gue, le  bois  valant  7^,09  le  mètre  cube,  le  mercure  7',3o  le 
kilogranune,  et  la  main-d'œuvre  i5S45  par  poste  de  huit 
heures,  l'usine  achetait  le  minerai  à  80  p.  100  de  sa  valeur 
d'après  l'essai  par  voie  sèche,  et  déduisait  de  206  à  23i  fr. 
par  tonne  pour  frais  de  traitement. 

D'après  ces  données  on  peut  calculer  la  teneur  minimum  en 
argent  que  doit  avoir  un  minerai  pour  être  exploitable  avec 
profit  A  Austin,  en  estimant  les  frais  de  traitement  à  '5o  dol- 
lars en  moyenne pftr  tonne,  les/rais  d'exploitation  à  58 dol- 
lars et  la  perte  à  9  p.  100  de  métaux  précieux  constatés  à 
Fessai,  il  est  difficile  de  rendre  productive  l'exploitation  d'un 
minerai  tenant  sSo  grammes  d'argent  aux  100  kilog.  En 
réalité,  c'est  sur  les  minerais  achetés  que  les  usines  gagnent. 
—  L'écl)jelle  des  prix  d'achat  à  Austin  est  assez  simple. 
Quelle  que  soit  la  teneur  du  minerai,  on  déduit  de  sa  va- 
leur iÇo',^5  pour  frajb^  de  traitement.  Si  ua  minerai  vaut 
de  3oo  à  4^.0  .dollars  la  toiyie,  oya  le  paye  80  p.  1 00  de  sa 
vfjiieur;  fi'î}  v^ujt  plus  de  400  dollars  (2. 060  francs)  laiOEne, 
on  p^ye  82  p.  i<h)  de  sa  valeur.  -^  Ibie  tonne  d^  mîMnâ 
vaj^t  i.$i4^  francs  d'après  l'essai  par  voie  sèche,  aoia 
p^ysée  ^ ^85',7$.,;  une  t^Hpgae  valant  2.060  fr94.9S  sera  fiayée 
i.5o8',95.  La  marge  des  profits  est  donc  aasez  largie. 

A  iG^rgelovqp»  \f^  acl^ts  se  font  d'après  vme  écb«ttef>lns 
C(!^pUa;[^,  ài^ua^  de  )^  ji^yre  p^mbeu9is  des  inweniB. 
V^n^  Stewart  achète  4es  mî^eriaîa  qiM  tjienaen^  joa^'à 
^o  p.  lop  et  ]^us  4e  |>lam)>  n^^iaUi<jue  ;  c'esit  tMaucoup 
fiour  un  {traitement  par  anuiJgaiH^^tiQp. 
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La  fig.  5,  PI.  I,  représente  la  disposition  d'une  usine 
employant  le  procédé  de  Heese  River,  6énéralemént  îâ  ca- 
pacité des  usines  est  estimée  d'après  le  nombre  des  bocards 
qu'elles  contiennent.  Vingt  bocards  alhneotent  un  four 
StetefeMt  et  permettent  de  traiter  7.000  tonnes  de  minerai 
annuellement;  il  est  rare  cependant  que  ce  nombre  soit 
atteint,  l'irrégularité  ^es  trtivaux  de  mines  obligeant  fré- 
quemment les  usines  à  suspendre  leur  marche. —L'usine 
d'Aostin  se  compose  de  : 

1  concasseur  Blake. 
30  bocards. 
1  four  Stetefeldt. 
8  paoB  d'amalgamation. 
k  settlem. 

k  cornues  de  distillation. 
1  four  de  raffinage. 

Elle  emploie  3o  hommes  et  1  contre-maître. 

§  a.  —  FrMéHé  irMb«e. 

Ce  procédé  a  pris  naissance  près  des  mines  du  Comèitock 
et  a  été  appliqué  pour  la  première  fois  aux  minerais  de  ce 
filon  ;  on  commencera  donc  par  le  décfife  tel  qu'il  est  eih^^ 
ployé  à  Virginia  City. 

Botardage.  —  Les  bocards  étaht  installés  comme  cent 
du  procédé  de  Reese  River,  on  se  bornera  à  signaler  Ite 
dîffiÊrences  d'appareils  qui  proviennent  de  ce  que,  dans  le 
cas  qui  nous  occupe ,  on  bocarde  avec  admission  d'eau, 
tandis  que  dans  l'autre  cas  on  bocarde  k  sec.  —  Les  mor- 
tiers sont  généralement  très-hauts  {fig.  6,  PL  I)  ;  ils  ont 
de  i",20  à  ï'^^bo  de  hauteur,  une  largeur  de  o"',3o  et  une 
longueur  de  i^^^Seà  i^^^ôo  :  ils  ne  présentent  qu'une  seule 
porte  de  décharge  située  de  front. 

Lee  grilles,  placées  à  la  porte  de  décharge»  sont  en 
feuilles  de  fer  de  très-bonne  qualité,  à  surface  unie  et  bril- 
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lante.  On  cherche  à  éviter  la  rouille  et  les  rugosités  sur  ces 
grilles  ;  le  fer  ne  doit  être  ni  trop  mou  ni  trop  dur  ;  Té- 
preuve  la  plus  sévère  qu'on  lui  fasse  subir  est  un  marte- 
lage prolongé  jusqu'à  ce  que  la  pièce  éprouvée  prenne  une 
forme  concave.  Cependant  quand  le  minerai  est  très-argi- 
leux ou  donne  beaucoup  de  slimes^  on  recommande  l'emploi 
d'une  feuille  assez  grossière,  du  n*  4  P&r  exemple.  Les  trous 
sont  pratiqués  à  l'emporte-pièce  ;  leur  diamètre  varie  du 
n*  o  au  n*"  10  des  dguiUes  américaines,  c'est-à-dire  de 
o*",6  à  1  millimètre. 

Le  poids  total  d'ime  flèche  pour  traitement  avec  admis- 
sion d'eau  est  à  peu  près  le  même  que  dans  le  cas  du  traite- 
ment à  sec.  On  poids  de  3oô  iLilogrammes  est  assez  ré- 
pandu ;  il  est  ainsi  réparti  : 

klloff.  Ulof. 

Tige. i99,8M        ou         n5,77o 

Tête io4,A2o       ou        90,800 

Meotonnet 5 1,756       ou        31,780 

Semelle 6/ii,A8o       ou        ù3,i3o 

3/io,5oo        ou        981, à8o 

En  broyant  les  minerais  de  Gomstock,  à  gangue  quart- 
zeuse,  les  semelles  durent  de  quatre  à  cinq  semaines  ;  une 
durée  de  quatre-vingt-dix  jours,  pour  les  semelles  de  o"',35 
d'épaisseur  et  d'ime  qualité  de  fer  supérieure,  est  rarement 
atteinte.  Dans  le  district  de  White  Fine,  où  la  gangue  est 
calcaire,  on  cite  un  dé  et  une  semelle  qui  ont  résisté  cinq 
mois;  une  grille  ne  dure  pas  plus  d'un  mois. 

La  question  de  l'approvisionnement  en  eau  est  une  des 
plus  importantes  qu'ait  à  résoudre  un  industriel  dans  le 
Nevada.  A  Virginia  City  on  consomme,  d'après  M.  J.  D. 
Hague,  de  sSo  à  3oo  «pieds  cubes  d'eau  par  tonne  de  mi- 
nerai traité;  ce  nombre  comprend  l'eau  d'alimentation  des 
pans,  qui  ne  passe  jamais  par  les  batteries  de  bocards,  et 
équivaut  à  -^  ou  |  de  pied  cube  par  pan  et  par  minute, 
laissant  \  et  jusqu'au  delà  de  1  pied  cube  pour  la  batterie 
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par  bocard  et  par  minute.  Dans  le  Colorado,  la  moyenne 
par  bocard  et  par  minute  est  de  j  de  pied  cube.  Cette  ques- 
tion de  la  quantité  d*eau  à  fournir  aux  bocards  est  déli- 
cate; on  cherche  à  n'employer  que  la  quantité  voulue  pour 
conserver  aux  grilles  leur  propreté.  La  proportion  d'argile 
dans  le  minerai  intervient  donc  ici  d'une  façon  prépondé- 
rante; plus  il  y  a  d'argile,  plus  il  faut  d'eau  et  en  même 
temps  plus  il  faut  de  soins  dans  l'alimentation.  Ordinaire- 
ment les  usines  possèdent  des  sources  dont  elles  accumu- 
lent le  produit  dans  des  réservoirs.  Près  du  Gomstock,  il 
s'est  formé  des  compagnies  dans  le  but  de  fournir  l'eau 
aux  usines  ;  elles  se  procurent  ce  liquide  en  ouvrant  des 
galeries  dans  les  montagnes  du  voisinage  et  en  achetant  aux 
compagnies  de  mines  leurs  eaux  souterraines.  La  mine  de 
Crown  Point  vend  ses  eaux  9.776  francs  par  mois.  Le  mode 
de  jauge  sur  lequel  est  basé  le  système  d'achat  des  eaux 
aux  compagnies  spéciales  est  le  suivant  :  on  vend  l'eau  par 
Yinch  du  mineur^  c'est-à-dire  la  quantité  d'eau  qui  passe- 
rait par  un  orifice  d'un  inch  carré  sous  une  pression  de 
6  inches  (1  inch  =  0"*, 02  5).  En  Californie,  où  ce  mode  de 
jaugeage  a  pris  naissance,  l'orifice  de  débit  a  2  inches  de  hau- 
teur et  l'eau,  dans  la  boite  de  jaugeage  qui  est  située  près 
de  la  conduite  de  débit,  est  maintenue  à  une  hauteur  de 
6  inches  au-dessus  de  la  ligne  médiane  de  l'ouverture.  Msûs 
ce  mode  d'estimation  est  local,  et  ce  terme,  inch  du  mineur ^ 
ne  peut  pas  être  considéré  comme  représentant  une  valeur 
bien  déterminée.  D'après  MM.  Hague  et  Philipps,  la  quan- 
tité d'eau  fournie  par  l'inch  du  mineur  californien  est  1.678 
pieds  cubes  par  minute  ou  94*  680  pieds  cubes  par  heure, 
tandis  que,  d'après  MM.  Brown  et  Raymond,  elle  serait  de 
143.333  pieds  cubes. par  heure. 

Dans  les  calculs  pratiques,  on  estime  de  la  façon  suivante 
la  quantité  d'eau  à  fournir  à  une  usine.  On  suppose  ici  que 
l'usine  a  soixante  bocards. 
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Machine  de  2^6  chevaux-vapeur,  nécessi-      uiof. 

tant  par  minute 7^,7^9  I 

6o  bocards. 272,^00 

92  pans 169,808 

Il  settlerB âA.gftO 

553,880 

Sur  cette  quantité,  on  estime  qu'on  peut  repomper  dans 
un  réservoir  477Nt&4  ^n  faisant  une  perte  de  20  p.  tot>. 
Les  70^,726  qui  alimentent  la  machine  motrice  peuvent  être 
condensés  avec  une  perte  de  5o  p.  1  oo.  La  quantité  d^'eau 
qu'il  faudra  réellement  fournir  par  minute  se  réduira  donc  à 

klloff. 
20  p.  100  de  ^77^,155.   . 95,/i3o8 

5o  p.  100  de    76*^,726 38.365o 

1 33,7938 

On  compte  qu'une  tête  de  bocard  peut  broy^  1  tonne  de 
minerai  en  vingt-quatre  heures. 

Amalgamation.  —  L'eau  qui  sort  des  bocards  entratee 
avec  elle  les  matières  broyées  ;  on  la  fait  séjourner  dans  de 
grands  bassins,  placés  au  pied  des  bocards,  où  les  matières 
se  déposent  et  d'où  on  les  extrait  à  la  pelle  pour  les  passer 
aux  pans  d'amalgamation.  Le  nombre  de  ces  bassins  est 
iUimité.  —  Les  pans  employés  dans  le  procédé  Wasboe 
sont  identiques  à  ceux  qu'on  a  décrits  précédemment. 

L'opération  commence  par  un  nouveau  broyage.  On  lève 
le  muller  supérieur  de  façon  qu'il  puisse  tourner  librement  ; 
on  fait  arriver  de  l'eau  froide  et  Ton  chaiige,  puis  on 
abaisse  le  muller-,  on  ferme  le  couvercle  du  pan  et  l'on 
introduit  la  vapeur.  Généralement  on  charge  avec  le  mi-* 
nerai  les  réactifs  chimiques.  Quelquefois  on  ne  les  charge 
qu'après  le  broyage  et  en  même  temps  que  le  mercure.  Cette 
première  partie  de  l'opération  dure  une  heure  ou  deux, 
pendant  lesquelles  le  muller  est  abaissé  graduellemeot  de 
façon  qu'à  la  lin  de  l'opération  la  matière  doit  être  réduite 
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<jt  l'état  de  .poussière  extrêmement  fine.  La  température  à 
ce  moment  est  d'environ  80*  ou  90''  G. 

Les  réactifs  actuellement  employés  sont  au  nombre  4e 
(quatre  :  sulfate  de  fer»  sulfate  de  cuivre,  sel  et  acide  aul- 
4iirique.  (1  serait  oiseux  d'énumérer  les  ingrédients  qui  ont 
été  successivement  de  mode  et  auxquels  on  attribuait  les 
résultats  obtenus  ;  il  suffit  de  citer  le  jus  de  .tabac  et  les  iur 
fusions  de  sage-brush  ;  chacun  avait  une  panacée  spécialo^ 
^AQOui^d'bui  même  on  emploie  mdifféremment  et  en  toutes 
jNPC^KNTtions  imaginables  tantôt  un,  tantôt  deux  <ott  trais  «u 
quatre  des  réactifs  auxquels  on  s'est  restreint  Le  sel  est  le 
#eul  qui  soit  constamment  employé  ;  la  proportion  ajoutée 
varie  avec  la  teneur  en  argent  du  minerai.  Dans  un  certain 
nombre  d'usines,  on  ajoute,  pour  une  charge  de  &44^y4  À 
8i7S2  de  minerai,  de  0^,1 13  à  0^,227,  soit  o,Oi8  p.  100  de 
sulfate  de  cuivre  et  de  iS562  à  1^,816,  soit  0,22  p.  loo 
de  sel. 

Le  broyage  terminé,  on  soulève  un  peu  le  muUer  et  l'on 
verse  le  mercure  dans  le  pan  ;  parfois  on  le  verse  au  début 
de  l'opération  avec  le  minerai  et  les  réactifs  chimiques  ; 
mais  c'est  l'exception.  Pour  une  charge  de  544  ^  681  kilo- 
grammes de  minerai,  on  ajoute  de  22^,70  à  61^,78  de  mer- 
cure, soit  de  4«i6  à  l^^6o  p.  100  de  minerai.  —  L'amalga- 
mation proprement  dite  commence  alors.  Elle  dure  de  deux 
^  quatre  l^ures,  suivant  Je  poiijs  de  la  charge,  l'ouvrier 
n'ayant  qu'à  surveiller  le  degré  d'iépaississement  des  ma* 
tières.  On  fait  écouler  le  contenu  des  pans  4v)s  les  settlers 
f^  ^iW  achève  le  traitement  de  l'amalgame  cooune  da^s  le 
|iirocédé4e  Reese  River^ 

Les  résultats  du  procédé  Washoe  tel  qu  i}  >est  employé  à 
Virginia  City  sont  loin  d'être  brillants.  On  obtient  de  6b  à 
70  p.  100  des  métaux  précieux  reconnus  à  l'essai  par  voie 
4Mt^e.  La  perte  en  or  est  toujours  moindre  que  la  perte 
jqh  ^gent,  ce  qui  tient  probablement  à  ce  que  l'or  existe 
.dans  <le  minei;9J  à  l'état  natif;  ainsi  l'on  peut  compter  qu'on 
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extrait  81  p.  loo  de  la  valeur  en  or  et  60  ou  64,6  p.  100  de 
la  valeur  en  argent  On  a  du  reste  reconnu,  d'une  façon 
générale,  que  la  perte  totale  d'or  par  les  slimes  ne  dépas- 
sait pas  1  p.  100  de  la  teneur  du  minerai.  —  La  perte  en 
mercure  est  également  considérable  ;  elle  varie  de  0^,908 
à  0^,816  par  tonne  de  minerai  traitée;  d'après  des  expé- 
riences de  M.  Hague,  ce  serait  principalement  une  perte 
mécanique. 

Quant  aux  réactions  chimiques  de  l'opération,  on  ad- 
mettra sans  peine  que  le  mode  d'emploi  des  réactifs  n'en 
rend  pas  l'intelligence  très-facile. 

Frais  de  traitement.  -^  En  186;,  M.  Browne  estimait  de 
la  façon  suivante  les  frais  par  tonne  de  907  kilogrammes  : 


/ 
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0,154 
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3,656 

24,101 
2,265 
4,995 

15,859 
7,879 
4,635 

20,495 

20,702 

4,119 

3,214 

1,490 

4,429 

10,041 

63,390 

soit  68^,889  par  tonne  de  1.000  kilogrammes. 

Ces  frais  pouvaient  être  augmentés  ou  diminués  de  5  à 
6  francs  par  tonne,  suivant  que  l'usine  employait  la  vapeur 
ou  l'eau  comme  moteur.  Depuis  1867  ils  sont  sensiblement 
moindres  par  suite  de  la  baisse  de  prix  du  bois  de  chaufTage 
qui  valait  alors  19',  82 7  le  mètre  cube,  et  qui  ne  vaut  plus 
aujourd'hui  que  14')  162;  c'est  à  la  construction  du  che- 
min de  fer  Truckee  qui  relie  Virginia  City  à  la  grande  ligne 
du  Pacifique  gu'il  faut  attribuer  ce  résultat. 

Quelques-unes  des  usines  appartiennent  à  des  compa- 
gnies minières;  mais  la  plupart  sont  ce  qu'on  appelle  des 
custom  miîls.  Elles  n'achètent  pas  les  minerais  qu'elles  trai- 
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tent  ;  elles  prennent  aux  compagnies  minières  une  somme 
déterminée  pour  frais  de  traitement  par  tonne  de  minerai 
d'une  teneur  donnée,  leur  garantissent  un  tant  pour  i  oo  de 
la  valeur  de  ces  métaux  précieux  constatée  à  Tessai  par  voie 
sèche,  généralement  66  p.  i  oo,  et  leur  remettent  Fargent 
et  l'or  en  barres  extraits  des  minerais.  Lorsque  le  tant  pour 
100  garanti  n'est  pas  obtenu,  l'usine  doit  payer  à  la  mine 
une  indemnité  ;  mais  cette  dernière  clause  des  contrats  est 
purement  théorique.  Dans  les  discussions  auxquelles  la 
construction  du  tunnel  Sutro  a  donné  lieu  devant  le  congrès 
fédéral,  on  lit  qu'un  directeur  de  mines  envoyait  à  une 
usine  un  minerai  ayant  une  valeur  de  17  dollars  d'après 
l'essai  par  voie  sèche,  ne  pouvant  en  rendre  plus  de  10  au 
traitement,  et  que  la  compagnie  minière  en  payait  1 2  pour 
frais  de  traitement.  Cette  étrangeté  s'explique  par  le  fait 
que  la  banque  de  Californie,  comme  on  l'a  déjà  dit,  a  un 
contrôle  presque  absolu  sur  les  mines  sans  en  posséder  les 
actions,  tandis  qu'elle  possède  en  propre  les  usines.  En 
1873,  les  prix  payés  par  les  compagnies  minières  pour 
frais  de  traitement  variaient  de  45',42  à  68',  1 3  par  tonne; 
mais  les  frais  des  usines  ne  s'élevaient  pas  à  plus  de 
ft3',  175  par  tonne. 

Traitenunt  des  résidus.  —  Une  des  causes  qui  prévien- 
nent l'amélioration  du  procédé  Washoe  est  que  les  résidus 
du  traitement  appartiennent  aux  usines;  celles-ci  ont  donc 
intérêt  à  leur  conserver  une  teneur  aussi  élevée  que  pos- 
sible. On  distingue  deux  sortes  de  résidus  :  les  sUmes  et  les 
tailings^  Les  tailings  sont  les  matières  qui  proviennent  du 
traitement  dans  les  pans.  Les  slimes  sont  les  matières  que 
Teau  entraîne  hors  des  bassins  de  dépôt  placés  au  pied  des 
bocards.  La  différence  entre  ces  deux  genres  de  résidus  est 
donc  principalement  une  différence  de  richesse  en  métaux 
précieux  puisque  les  premiers  sont  des  minerais  qui  ont  subi 
un  traitement  incomplet,  tandis  que  les  autres  sont  des  mi- 
nerais intacts.  Les  tailings,  en  effet,  ont  une  valeur  de  a5  à 


n 


46  LES   MlNEaALS   D^ARGENT 

70  francs  par  tonne,  suivant  la  nature  dn  minerai  qui  les  a 
produits  et  Fefflcacité  du  traitement  auquel  il  a  été  sonmis^ 
tandis  que  la  tonne  de  slimes  vaut  généralement  plus  de* 
i5o' francs  et  quelquefois  jusqu'à  3oio  francs.  En  voici  des 
exemples  : 


OR.  ARGBNT.  TALIDR  TOTAL!. 

frtBOt-  franot.  fnao*. 


Slimes.    .1^''^^^  i27,4i5  168,760 

*  '  '  { Sâ^aSg  909,700  sSS^gSg 

La  quantité  de  slimes  produites  peut  mout^  jusqu'au  f 
de  la  quantité  de  minerai  traitée.  Jusqu'en  1867  tout  était 
perdu,  slimes  et  tailings,  et  l'on  exploitait  précisément  à- 
cette  époque  les  parties  supérieures  du  gîte  qui  ont  été  les 
plus  riches.  Actuellement  on  soumet  les  résidus  à  un  traite- 
ment que  les  métallurgistes  américains  considèrent  comine 
distinct  du  procédé  Washoe,  mais  qui  en  réalité  ne  fait  qu'on 
avec  lui. 

Traitement  des  tailings. — Au  sortir  des  pans,  les  tailings 
sont  soumis  .à  une  préparation  mécanique  grossière  dans 
des  agitators  et  concentrators.  L*eau  qui  sort  des  appareils 
de  conC/Cntration  passe  sur  de  longues  tables  inclinées  sup* 
portant  des  couvertures  de  laine;  l'amalgame,  le  mercure, 
et  les  parties  pesantes  de  minerai  entraînés  s'accrochent 
aux  rugosités  de  ces  couvet*tures,  tandis  que  les  sables  fins 
et  pauvres  sont  entraînés  au  loin.  Ces  tables  peuvent  être 
d'une  longueur  indéfinie  ;  une  table  longue  de  3  mètres  à 
4"',5o  a  une  largeur  de  o",5o  et  une  inclinaison  de  o^^iiS 
à  o*,3o;  elle  coûte  environ  i6',9s  par  mètre  courant,  y 
compris  les  couvertures.  Deux  fois  par  vingt^quatre  heures 
on  enlève  les  couvertures,  on  les  lave  et  l'on  recueille  les 
matières  qui  s'y  sont  attachées;  puis  on  les  travaille  dans  les 
pans  comme  du  minerai.  En  1 889,  on  obtenait  comme  ren« 
dément  de  109  à  1 70  francs  par  tonne  de  tailings  ;  aujour- 
d'hui ces  opérations  sont  moins  profitables  à  cause  de  la 
teneur  relativement  basse  des  minerais  traités. 
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Soutes  les  matières  qui  échappent  aux  tables  arat  défio- 
sées  daos  de  Yâstes  réservoirs,  où  elles  sèchent  au  soleil. 
Ou  les  traite  ensuite  dans  des  pans  ^  diffèrent  des  pans 
décrits  pas  la  grandeur  de  leurs  dimensions  :  ils  peuvent 
tenif  de  6  à  8  tonnes  par  opération.  L'opération  elle^mAaae 
diffèiB  de  celle  qu'on  a  détaillée  par  sa  rapidité,  le  broyage 
initial  devenant  inutile  ;  une  charge  de  1.81 6-  à  2.970  kilo- 
granunes-  est  travaillée  en  quatre  ou  cinq  hewes.  On  y  mé- 
lange au  commencement  de  l'opération  de  i^,5oi  à  3^,ooa 
de  sulfate  de  cuivre  et  de  10  à  i5  kilogrammes  de  sèl  par 
tonne.  On  estime  le  rendement  à  60  p.  uoo  de  la  teneur  d'a- 
près Fessai  par  voie  sèche  ;  mais  en  réalité,  il  est  peu  pro- 
bable qu'il  dépasse  5o  ou  55  p.  1 00  de  cette  teneur.  Le  fin  de 

35o 

l'argent  obtenu  n'est  jamais  élevé  ;  il  varie  entre et 

^  *  1.000 

A5o 

l.QOO* 

M.  Hs^e  estime  les  frais  de  traitement  par  tonne  de  tai- 
lifigs  delà  façon  suivante  : 


Main-d'œuvre.  ,  \ 7f9&9< 

Mercure  (perte) -.  .  5>39& 

Sel 3,862 

Sulfate  de  cul?re 3,690 

Combustible. 6,8iâ 

Fonte o,6Si 

Total 28,390 

Le  bois  est  évalué  à  i4'98 1 8  le  mètre  cube. 

On  remarquera  que  cette  estimation  ne  porte  que  sur  une 
partie  du  traitement,  l'opération  dans  les  pans. 

Truiêeinent  de$  slimes.  —  Les  eaux  qui  sortent  des  bo- 
cards  et  des  bassins  de  dépôts  placés  à  leur  pied  sont  cou- 
doiles  dans  d'autres  réservoirs  plus  grands,  où  elles  séjour- 
nœent  et  laissent  déposer  les  slimes.  Ces  matières,  après 
dessiccation  au:  soleil,  sont  traitées-dwa  des  pans. 
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On  charge  i.i35  kilogrammes  de  slimes  avec  6  kilo- 
grammes de  suUate  de  cuivre  et  de  9  à  i  a  kilogrammes  de 
sel  par  tonne.  Les  slimes  ainsi  traités  valent,  d'après  l'essai 
par  voie  sèche,  1 70',  34  la  tonne.  Après  deux  heures  de  di- 
gestion dans  le  pan,  on  ajoute  1 36^,2  de  mercure.  L'amal- 
gamation dure  trois  ou  quatre  heures  ;  l'amalgame  obtenu 
est  lavé  et  distillé.  Les  tailings  de  cette  opération  sont  con- 
centrés mécaniquement.  De  cette  opération  on  a  obtenu  les 
produits  suivants,  qui  représentent  une  valeur  maximum 
du  rendement  : 

OR.  AE6K1IT.  OR.  ARGUTT. 

fnRet.  franos.  fkwM.        fInMi. 

92,76  <*  LiA,69|soitp.  loode  la  valeur  constatée|65,o8     90,01 
a6/ii      175,37)        à  Tessai  par  voie  sèche.        (76,28      87,06 

Le  fin  du  produit  raffiné  dépasse  rarement  -^ . 

^  ^  1.000 

La  perte  en  mercure  est  énorme  ;  elle  s'élève  à  1 0^,02 1  par 
tonne  de  slimes  traitée. 

Les  frais  de  traitement  sont  estimés  à  70  francs  par  tonne. 

Des  usines  spéciales  traitent  ces  slimeâ  ;  elles  les  achè- 
tent aux  custom  mills  qui  les  produisent.  Primitivement  on 
achetait  une  tonne  de  slimes  pour  i5  ou  ao  francs  ;  depuis, 
les  beaux  bénéfices  que  ce  traitement  a  donnés  à  l'inven- 
teur ont  fait  monter  la  valeur  de  cette  matière. 

Des  expériences,  faites  en  vue  de  traiter  ces  slimes  par 
grillage  et  chloruration,  n'ont  pas  encore  donné  de  ré- 
sultats économiques  certains. 

En  résumé,  le  rendement  d'un  minerai  traité  par  le  pro- 
cédé Washoe  complet  ne  dépasse  pas  80  ou  85  p.  100  de 
la  valeur  de  minerai  constatée  à  l'essai  par  voie  sèche. 

Procédé  Washoe  dans  le  dislrict  d'Ely.  —  Le  procédé 
Washoe  a  été  appliqué  pendant  ces  dernières  années  et 
l'est  encore  dans  certaines  usines  du  district  Ely,  ou  dis- 
trict de  Pioche,  situé  dans  le  sud*est  du  Nevada.  Les 
minersûs  sont  un  mélange  de  chlorure  (de  .40  à  60  p.  100) 


AUX   ÉTATS-UNIS.  4g 

et  de  sulfures  d'argent  ;  la  gangue  est  tantôt  quartzeuse  et 

tantôt  calcaire»  La  valeur  moyenne  des  minerais  est  de 

5oo  à  55o  francs  en  argent  et  de  30  à  3o  francs  en  or. 

La  série  des  opérations  est  la  même  que  sur  le  Gomstock* 

A  l'usine  Stanford,  le  lit  d'amalgamation  se  compose  de  : 

Minerai.  736%/!  à  8l7^Q. 
Sel.  3^633  à  A%o86,  soit  ofi  p.  100  de  minerai. 
Cyanure  de  potassium.  0^,1 15  par  tonne  de  minerai. 
Ce  produit  contient  55  p.  100  de  KCy  par. 

L'opération  dure  huit  heures  ;  on  broie  pendant  quatre 
heures  et  demie,  puis  on  ajoute  de  90  à  lao  kilogrammes 
de  mercure,  et  l'on  broie  de  nouveau  pendant  une  heure  et 
demie.  On  lève  alors  le  muller  et  on  laisse  digérer  deux 
heures  ;  une  heure  avant  de  faire  couler  les  matières  du 
pan  dans  le  settler,  on  ajoute  environ  27  kilogrammes  de 
mercure  bien  vivant  dans  le  but  de  rassembler  celui  qui 
est  en  poussière  dans  le  pan.  On  faut  écouler  dans  le  set- 
tler; six  heures  après  en  avoir  extrait  l'amalgame,  on 
ouvre  le  trop-plein  supérieur  de  cet  appareil;  une  heure 
après,  on  ouvre  le  deuxième  et  enfin  le  troisième  une 
demi-heure  après  le  second.  On  nettoie  Tintérieur  tous  les 
deux  jours.  Les  sables  qu'on  en  retire  ont  une  valeur  égale 
à  la  moitié  de  celle  du  minerai  et  repassent  par  la  série 
d'opérations.  Les  tailings  valent  de  35  à  4o  francs  par 
tonne.  L'usine  garantit  aux  mineurs  85  p.  100  de  la  valeur 
du  minerai  constatée  à  l'essai  par  voie  sèche,  et  prend 
77S25  par  tonne  pour  frais  de  traitement.  Il  est  probable 
^e  dans  ce  rendement  élevé  (85  p.  100),  on  compte  le 
rendement  des  sables  traités  à  part  ultérieurement. 

A  l'usine  International,  la  charge  est  de  i.o44^,s,  et 
l'on  y  ajoute  :  ii'',35  de  sel,  soit  1  p«  100  de  minerai,  58 
grammes  d'acide  sulfurique  et  de  22 y  k  454  grammes  de 
sulfate  de  cuivre.  On  broie  pendant  trois  heures  ;  puis  on 
ajoute  de  68  à  go  kilogrammes  de  mercure.  On  broie  de 
TOMi  YI,  187a.  à 
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nouveau  pendant  trois  heures,  on  ajoute  o'^sgoS  de  carbo- 
nate de  soude  pour  nettoyer  le  mercure,  enfin  on  laisse  di-> 
gérer  pendant  deux  heures.  Le  travail  des  pans  dure  huit 
heures  ;  celui  des  settlers  quatre.  On  n'obtient  que  65  p.  i  oo 
des  métaux  précieux  constatés  à  l'essai.  Les  tailings  ont 
une  valeur  de  90  à  g5  francs  par  tonne  ;  on  ne  les  retraite 
pas.  C'est  à  cela  qu'il  faut  attribuer  le  rendement  peu  élevé 
qu'on  atteint  dans  cette  usine,  et  aussi  à  la  gangue  souvent 
très-calcaire  des  minerais  qu'elle  traite. 

Dans  les  deux  établissements,  les  pertes  en  mercure  sont 
lourdes;  elles  varient  de  0^,618  à  2  kilogrammes  par  tonne 
de  minerai  traitée.  L'argent  produit  est  impur  ;  son  fin  ne 
dépasse  pas  -^7^. 

On  peut  évaluer  à  240  ou  sSo  francs  par  tonne  la  va- 
leur minimum  que  doit  avoir  dans  ce  district  une  tonne  de 
minerai  pour  être  exploitée  avec  profit. 

«  franet. 

Frais  d'extraction 79^Û9 

Exploration,  etc 56,67 

Frais  de  réduction 107,68 

La  disposition  générale  des  usines  qui  eihploient  le  pro- 
cédé Washoe  est  presque  identique  à  celle  des  usines  qui 
emploient  le  procédé  de  Reese  River.  La  capacité  ordinaii^ 
est  de  vingt  bocards  ;  quelques-unes  n'en  ont  que  six  on 
huit  ;  la  plus  considérable  qui  existe  est,  je  crois^  celle 
d'Eureka,  près  du  Gomstock  ;  elle  a  soixante  bocards,  et 
a  coûté  2.060.000  francs.  Une  usine  de  vingt  bocards 
emploie  douze  pans  et  six  settlers,  avec  un  personnel  de 
dix  ou  douze  hommes. 
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CHAPITRE  DEUXIÈME. 

TBAITEMENT    PAR    FUftlOlf. 


Les  minerais  plombo-argentifëres  de  TDtah  sont  impro- 
pres à  être  traités  par  amalgamation  ;  on  les  soumet  à  une 
fonte  plombeuse  décrite  dans  un  précédent  travail.  Dans  le 
Colorado,  presque  tous  les  minerais  sont  trop  plombent 
pour  être  amalgamés;  la  grande  quantité  de  blende  qu'ils 
renferment  est  un  obstacle  sérieux  à  l'emploi  des  procédés 
de  tradtement  par  fusion  qu'on  serait  tenté  de  leur  appli- 
qua. 

Néanmoins  plusieurs  usines  fondent  ces  minerais  :  l'usine 
West  et  Bagley  à  Golden  City,  et  l'usine  Boston  and  Colo- 
rado à  Black  Hawk  sont  les  principales. 

Usine  WesU  —  Cette  usine  achète  à  Georgetown  des 
minerais  à  60  p.  100  de  plomb  et  680  onces  d'argent  à  la 
tonne  ;  pour  des  galènes  essayant  de  dO  à  5o  p.  100  de 
plomb  seulement,  elle  demande  un  minimum  de  1.709 
grammes  d'argent.  £lle  paye  pour  les  galènes  à  60  p.  100 
de  plomb  5',253  par  once  d'argent  (de  3i  grammes)  en 
plus  de  20  onces  ;  si  les  galènes  tiennent  moins  de  60  p. 
100  de  plomb,  on  paye  5',  s  53  par  once  d'argent  en  plus 
de  2  5  onces.  On  paye  4^,585  par  unité  de  plomb  au-dessus 
de  3o  p.  100.  L'usine  achète  d*autre  part  les  minerais 
cupro-aurifères  du  comté  de  Gilpin. 

On  ne  peut  donner  ici  que  des  indications  générales  sur 
la  méthode  de  traitement  suivie.  Les  minerajs  de  plomb 
et  de  cuivre  sont  grillés,  puis  fondus  au  réverbère,  de  façon 
à  former  un  silicate.  Deux  réverbères,  traitant  chacun 
6  tonnes  par  vingt^quatre  heures,  sont  employés  à  ce  tra- 
vail 
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Le  silicate  est  réduit  dans  un  four  à  cuve,  opération  qui 
donne  : 

i^'Du  plomb  métallique  qui  passe  de  suite  à  la  coupelle; 

s""  Des  mattes  de  cuivre,  grillées  puis  traitées  par  voie 
humide  ; 

3*  Des  scories  jetées, 

La  première  partie  de  ce  traitement  présente  une  grande 
analogie  avec  le  traitement  suivi  à  Pontgibaud. 

Les  minerais  blendeux  sont  grillés  et  chlorurés  à  part  ; 
on  prend  toutes  les  précautions  possibles  pour  former  du 
sulfate  de  zinc  et  du  chlorure  d'argent,  puis  on  dissout  le 
sulfate  de  zinc  par  Teau.  Le  résidu  est  fondu  avec  du 
plomb  et  des  minerais  plombeux  trës-quartzeux. 

Au  moment  de  ma  visite,  la  marche  de  l'usine  n'était  pas 
encore  régulière.  On  se  préparait  à  installer  un  atelier  de 
désargentation  du  plomb  d' œuvre  d'après  le  système  Flacb. 

En  juillet  1873,  on  produisait  par  semaine  de  10  à 
12  tonnes  de  plomb  doux,  iSo5  à  2  tonnes  de  cuivre  et 
environ  pour  i.5oo  francs  de  métaux  précieux. 

Usine  Boston  and  Colorado.  —  Le  procédé  suivi  dans 
cette  usine  est  copié  sur  celui  de  Swansea  (Galles). 

On  fond  pour  matte  cuivreuse  des  minerais  aurifères 
du  comté  de  Gilpin,  des  minerais  argentifères  de  George- 
town et  du  comté  de  Boulder.  Les  deux  premières  espèces 
de  minerais  ont  été  décrites  ;  c'^st  un  mélange  de  pyrites 
de  fer  et  de  cuivre,  et  de  sulfures  de  plomb,  de  zinc,  d'an- 
timoine et  d'arsenic  avec  des  minerais  d'argent  proprement 
dits  et  une  gangue  réiractaire.  Le  minerai  du  comté  de 
Boulder  est  du  tellurure  d'or  et  d'argent  à  gangue  de 
quartz. 

Ces  matières  sont  soumises  à  deux  opérations  :  un  grillage 
et  une  fonte  pour  mattes. 

Chrillage.  —  Le  grillage  se  fait  en  tas  et  aux  réveii>ères. 
Le  grillage  en  tas  ne  prél^nte  aucun  trait  nouveau  :  les 
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tas  contiennent  de  95  à  3o  tonnes  de  minerai  ;  l'opération 
dure  de  six  à  huit  semaines.  Le  concassage,  le  pesage  et  la 
mise  en  tas  coûtent  environ  ii',75  par  tonne  de  minerai. 

Le  grillage  au  réverbère  se  fait  dans  de.  grands  fours  de 
9",is  de  long  sur  S^^^o^  de  large,  divisés  dans  le  sens  de 
leur  longueur  en  trois  parties  étagées,  qui  occupent  cha- 
cune un  tiers  de  la  longueur  totale  ;  la  hauteur  des  étages 
est  d'environ  o*"9io;  le  pont  a  o"',375  de  haut.  Six  portes, 
tontes  du  même  côté,  donnent  accès  à  l'air.  La  sole  est 
formée  d'un  simple  lit  de  briques  placées  de  champ  sur 
des  fondations  en  pierre.  On  charge  le  minerai  dans  la» 
partie  du  four  la  plus  éloignée  du  pont  vers  lequel  on 
l'avance  graduellement  en  brassant  d'une  façon  constante. 
.Une  charge  de  i\5  reste  trois  heures  sur  chaque  sole.  On 
charge  trois  fois  par  vingt-quatre  heures.  La  température 
n'est  jamais  élevée^  on  consomme  3'"',63o  de  bois  par 
vingt-quatre  heures.  Deux  ouvriers  travaillent  au  même 
four.  L'usine  comporte  actuellement  six  fours  de  grillage. 

Fonte  pour  matUê.  —  Cette  opération  se  fait  dans  des 
fours  à  réverbère  àe  forme  ovale  ayant  A'"»^^  de  long  sur 
a*,886  de  largeur  maximum.  La  longueur  de  ce  four  est 
justifiée  par  l'emploi  du  bois  à  longue  flamme  comme 
combustible.  Le  pont  a  o"',4&4  de  hauteur,  et  la  grille 
i",6s  sur  i"',2i4«  La  sole  est  inclinée  vers  un  trou  de  cou- 
lée placé  comme  dans  les  fours  de  Swansea  ;  elle  se  com- 
pose d'un  lit  de  briques  réfractaires  placées  à  0*^,60  envi- 
ron au-dessous  de  la  surface  qu'occupera  la  sole  achevée. 
Au-dessus  sont  installées  d'abord  une  couche  de  flint  très- 
fin,  qu'on  chauffe  plusieurs  jours,  puis  qu'on  pile,  et  une 
couche  composée  en  majeure  partie  de  scories  et  qu'on  re- 
nouvelle constamment.  L'usine  comprend  trois  fours  de 
fusion,  employant  cinq  hommes  et  un  contre-maître  par 
poste. 

La  charge  ordinaire  est  de  iS5  à  iS8  de  minerais;  elle 
est  travaillée  en  huit  heures,  de  la  même  façon  qu'en 
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Angleterre  ;  on  brûle  de  36"\5oo  à  43'»,56  de  boîs  par 
yingt^uatre  heures  ;  le  mètre  cube  vaut  7'959. 

Le  lit  de  fusion  se  compose  d'un  mélaoge  de  nûDenâs 
gcfflé^  en  tas  et  au  réverbère,  auxquels  on  ajoute  des  mi- 
norais crus,  tels  que  les  tellurures  d'or  et  d'argent  qui 
sont  très-quartzeux  ;  des  scories  des  opérations  précé- 
dantes, et  un  peu  de  chaux. 
On  produit  :  i"*  des  mattes;  2*  des  scories. 
i""  Les  mattes  correspondent  à  la  matte  bleue  anglaise; 
elles  tiennent  de  a5  à  3o  p.  100  de  cuivre.  Autrefois  elles 
en  tenaient  de  40  à  5o  p.  100  ;  mais  la  quantité  de  mine- 
rais de  Georgetown  qu'on  ajoutait  aux  pyrites  de  Gilpia 
était  alors  trës-restreinte.  On  produit  de  1  tonne  à  i%5  de 
mettes  avec  1  o  tonnes  de  minerais  grillés  ;  on  coule  les 
mattes  une  ou  deux  fois  par  vingt-quatre  heures. 

Un  fait  curieux  a  été  signalé  à  propos  d'un  de  ces  fours 
de  fusion.  En  démolissant  la  sole,  on  trouva  dans  le  fliut 
pilé,  à  environ  o'^.sô  de  profondeur,  un  dépôt  d'or  métal- 
lique identique  à  l'or  natif  qu'on  trouve  dans  la  nature, 
et,  en  plusieurs  endroits,  complètement  isolé  de  tout 
autre  métal  en  combinaison;  près  de  la  surface  de  la 
sole,  se  trouvaient  des  morceaux  de  mattes,  et  un  peu 
plus  profondément,  mais  avant  d'arriver  à  l'or,  des  taches 
d'un  vert  brillant,  qu'on  a  déclaré  être  de  l'arséniate  de 
cuivre. 

s*  Les  scories  sont  coulées  six  fois  par  jour.  Elles  ti«i- 
nent  en  moyenne  i3<',68  d'argent  aux  100  kilogrammes. 
Lorsque  dans  le  mélange  des  minerais  la  proportion  de 
blende  argentifère  de  Georgetown  est  un  peu  forte,  cette 
teneur  en  argent  monte  jusqu'à  85*%46  ;  on  retraite  alors 
ces  scories  pour  mattes  dans  un  four  à  cuve,  en  les  mélan- 
geant à  des  pyrites  de  fer. 

Les  mattes  de  cuivre  sont  expédiées  en  Angleterre.  En 
juin  1873  on  parlait  d'installer  à  Black  Hawk  un  atelier  de 
séparation  de  l'or  et  de  l'argent.  Ce  travsûl  n'a  pu  êtr» 
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entrepris  plus  t6t  à  cause  des  frais  élevés  qu'il  nécessite, 
et  surtout  parce  que  les  métaux  prédeux  une  fois  8â[>arés 
du  cuivre,  il  aurait  fallu  les  expédier  dans  Test  de^  Etats- 
Unis  aux  ateliers  de  monnayage,  à  grands  frais  de  trans- 
port  et  risques;  en  outre  on  aurait  été  obligé  d'expédier  le 
cuivre  et  les  métaux  bas  qui  n'auraient  pu  supporter  les 
frais  de  transport.  D'après  les  dernières  nouvelles,  cet  ate- 
lier serait  actuellement  en  marche. 

On  évalue  les  frais  totaux  de  traitement,  y  compris  le  fret 
pour  l'Angleterre,  à  6o8',34  par  tonne  de  matte  produite. 

rajoute  ici  l'échelle  des  prix  d'achat  des  minerais  tella 
qu'elle  existait  en  187s;  en  1873,  elle  a  été  légèrement 
modifiée  à  l'avantage  des  mineurs,  mais  je  n'ai  pu  en  ob- 
tenir communication. 

On  paye  pour  l'argent  o^isS  par  gramme  après  avoir 
déduit  autant  d'onces  (3i  grammes)  qu'il  y  a  d'unités  de 
ccâvre  dans  le  minerai. 

On  paye  io',3o  l'unité  de  cuivre.  Le  produit  étant  vendu 
en  Angleterre,  l'unité  de  cuivre  doit  être  rapportée  à  la 
tonne  anglaise,  et  comme  les  minerais  sont  achetés  et 
l'essai  rapporté  à  la  tonne  faible  américaine  de  a.  000  livres, 
une  déduction  de  1 9  p.  1 00  est  faite  sur  l'essai  de  cuivre. 
De  plus  cet  essai  est  fait  par  voie  humide.  Enfin  on  déduit 
1,5  p.  100  pour  la  perte. 

L'édielle  des  prix  payés  pour  l'or  est  la  suivante  : 
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On  ne  paye  pas  les  quantités  inférieures  à  3i  grammes 
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d'argent  et  7», 5  d'or.  Les  valeurs  sont  estimées  en  or  et 
payées  en  papier-monnaie  des  États-Unis,  en  tenant  compte 
de  la  prime  sur  l'or  au  jour  de  Tachât  à  Central  City,  la- 
quelle est  ordinairement  inférieure  de  4  P*  100  à  la  prime 
de  New  York. 

L'usine  emploie  cinquante  hommes  payés  :  les  manœu- 
vres i5S8o  et  les  ouvriers  spéciaux  9o',65. 

Pendant  le  premier  semestre  de  l'année  1873,  elle  a 
produit  une  somme  de  métaux  valant  2.097.87gS45. 


Résumons  ici,  en  peu  de  mots,  les  traits  principaux  des 
procédés  de  traitement  précédemment  exposés.  Nous  lais- 
serons de  côté  les  méthodes  par  fusion  :  elles  sont  copiées 
sur  celles  qu'on  emploie  en  Europe,  et  ne  donnent  de  ré- 
sultats à  peu  près  satisfaisants  qu'à  l'usine  de  Black 
Hawk. 

Les  méthodes  par  amalgamation  sont  les  seules  aux- 
quelles les  Américains  aient  imprimé  quelque  originalité, 
pas  toujours  heureuse,  il  est  vrai  ;  ce  sont  en  outre  celles 
dont  l'emploi  est  le  plus  répandu,  et  qui  par  conséquent 
ont  le  plus  d'importance.  Toutes  deux  sont  caractérisée» 
par  la  rapidité  de  leur  marche,  et  elles  la  doivent  au  pan, 
appareil  que  les  Américains  ont  préféré  au  patio  mexicain 
et  au  tonneau  de  Freyberg,  à  cause  du  poids  considérable 
de  minerai  qu'il  peut  travailler  en  un  temps  court,  de  la 
simplicité  de  sa  construction  et  de  la  main-d'œuvre  très- 
faible  qu'il  exige.  Cette  rapidité  dans  le  travail  est  le  besoin 
dominant  de  la  métallurgie  américaine  ;  c'est  lui  qui  a  fait 
adopter  comme  appareil  de  grillage,  dans  le  procédé  de 
Reese  River,  le  four  Stetefeldt,  auquel  on  peut  prédire, 
sinon  une  fin  prochaine,  du  moins  un  emploi  de  plus  en  plus 
restreint  On  ne  saurait  trop  apprécier  l'influence  d'un  élé- 
ment tel  que  le  temps  dans  l'industrie  ;  mais  il  est  permis 
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de  croire  que  les  Américains  lui  font  une  part  trop  large  et 
que  rinsuffisance  des  résultats  obtenus  provient  partielle- 
ment de  l'insuffisance  du  temps  accordé  aux  opérations. 
Jamais  la  valeur  du  rendement  d'un  minerai  n'atteint  celle 
de  sa  teneur  d'après  Fessai  par  voie  sèche.  Dans  le  pro- 
cédé de  Reese  River,  la  perte  varie  de  9  à  so  p.  100  ;  dans 
le  procédé  Washoe,  elle  est  égale  à  35  p.  1 00  de  cette  te- 
neur et  se  réduit  à  20  par  le  traitement  des  résidus.  Les 
Américains  se  préoccupent  peu  de  ces  pertes  élevées,  parce 
qu'ils  n^admeitent  pas  qu'on  puisse  obtenir  un  rendement 
même  égal  à  la  teneur  constatée  à  l'essai.  Signaler  ces 
pertes,  c'est  dire  qu'aucune  de  ces  méthodes  n'est  à 
prendre  comme  modèle;  en  les  exposant,  on  n'a  voulu 
d'ailleurs  que  préciser  l'état  actuel  de  la  métallurgie  de 
l'argent  aux  États-Unis,  et  non  établir  un  type  de  traite- 
ment applicables  à  des  minerais  déterminés.  Ce  type  est 
encore  à  trouver;  il  est  fâcheux  que  le  procédé  de  M.  Rivot, 
par  la  vapeur  d'eau  surchauffée,  n'ait  pas  été  essayé  plus 
consciencieusement,  avec  tous  les  soins  et  toutes  les  pré- 
cautions signalés  par  l'auteur;  son  insuccès  a  tenu  surtout 
à  la  façon  dont  il  a  été  appliqué. 

Des  deux  méthodes,  celle  de  Reese  River  est  la  plus  coû- 
teuse nécesssdrement;  A  Austin,  les  frais  de  traitement  par 
tonne  de  minerai  sont  en  moyenne  de  i55  fr.  ;  à  George- 
tovm,  ils  varient  de  1 65  à  190  francs.  Cette  différence  dans 
les  prix  de  revient  provient  de  la  nature  des  minerais 
plombeux  et  zingueux  du  Colorado,  qui  exigent  un  grillage 
plus  soigné  que  ceux,  d' Austin.  Les  frais  dans  le  procédé 
Washoe,  y  compris  ceux  du  traitement  des  résidus,  varient 
aussi  dans  des  limites  assez  larges,  suivant  la  nature  des 
minerais  ;  de  65  à  70  fr.  sur  le  Comstock,  ils  sont  de  207  fr. 
dans  le  district  d'Ely.  On  a  donné  précédemment  le  détail 
de  ces  frais;  il  est  donc  inutile  d'y  revenir.  Nous  nous  bor- 
nerons à  rappeler  que  la  main*d' œuvre,  le  combustible  et  le 
mercure  sont  les  éléments  de  dépense  importants,  la  main- 
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d'œuvre  surtout,  et  c'est  là  qu'il  faut  rechercher  la  cause 
de  cette  tendance  répandue  dans  tous  les  États  de  rUaion  à 
remplacer  le  travail  de  rhomme  par  le  travail  mécanique, 
même  pour  des  opérations  aussi  délicates  qu'un  grillage  et 
une  cUoruration. 

Les  difficultés  économiques  qu'on  renooBU*e  dans  le  trai- 
tement des  miserais  sont  donc  de  même  ordne  que  celles  qui 
se  présentent  dans  leur  exploitation  et  tiennent  à  la  même 
cau^  :  la  jeunesse  et  les  ressources  encore  peu  développées 
d'un  pays  nouveau. 

En  ajoutant  aux  frais  moyens  de  traitement  par  tonne 
c^ux  d'exploitation,  nous  aurons  la  valeur  minimum  que 
doit  rendre  une  tonne  de  minerai  pour  être  exploitable  avec 
profit.  Ce  rendement  minimum  est ,  sur  le  Gomstock,  de 
ii3',5o,  valeur  qui  se  partage  presque  également  entre 
les  frais  de  traitement  et  les  frais. d'exploitation;  mais  les 
minerais  sont  des  sulfures  presque  purs.  Dès  que  les  mi- 
taux  d'ordre  inférieur  (plomb,  etc.)  s'y  trouvent  mélangés, 
les  frais  augmentent  considérablement  et  la  valeur  du  ren« 
dément  minimum  suit  là  même  marche  croissante;  ainâ, 
dans  le  district  d'Ely,  il  est  de  245  francs  (*).  Il  est  beau- 
coup plus  élevé  dans  le  procédé  de  Reese  River  ;  à  George- 


(*)  M.  Rivot,  dans  son  travail  sur  lo  traitement  des  minerais  d^or 
et  d*argent,  publié  dans  les  Annales  des  mines  par  les  soins  «de 
M.  Moissenet,  dit  que  Tamalgamation  directe  est  «  un  mode  de 
traitement  peu  coûteux,  ce  qui  permet  de  rappliquer  k  des  pnine- 
rais  ne  rendant  pas  plus  de  3oo  francs  d'or  par  tonne».  Une  note 
(page  766,  édition  de  187'j)  ajoutée,  nous  le  savons,  à  Pinsu  de 
M.  Moissenet,  avance  que  ce  chiffre  3oo  est  évidemment  trop 
élevé,  et  que  M.  Rivot  aurait  rectifié  Terreur  que  contient  son  ma- 
nuscrit s*il  lui  avait  été  donné  de  le  revoir  avant  la  publication. 
M.  Rivot  n^a  pas  commis  d'erreur;  ses  renseignements  étaient  par- 
faitements  exacts.  En  186S,  époque  &  laquelle  il  écrirait,  un  ren- 
dement de  5oo  francs  était  un  minimum  pour  beaucoup  d'exploi- 
tations. Aujourd*liui  même,  malgré  les  perfectionnements  des 
méthodes,  le  qainimum  atteint  encore  dans  plusieurs  districts  des 
valeurs  beaucoup  plu9  élevées. 
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town,  il  varie  de  3io  à  34o  fr.  ;  à  Austin«  sa  valeur  e3t  à& 
900  à  gSo  fr.;  mais  la  différence  considérable  "entre  ce 
dernier  rendement  minimum  et  celui  de  Georgetown  pro- 
vient des  difficultés  de  l'exploitation  des  mines,  et  je  dois 
ajouter  en  outre  que  les  chiffres  donnés  pour  Georgetown 
s'appliqnent  à  des  minerais  dont  la  teneur  en  plomb  n'est 
pas  très-élevée;  dès  que  cette  teneur  s'élève,  les  frais  dç 
traitement  augmentent  d'une  façon  très-sensible. 

De  ces  chiffres  il  ressort  que  la  métallurgie  de  rajrgenl 
est  susceptible  aux  États-Unis  de  bien  des  améliorationa 
que  le  temps  apportera  en  partie,  mais  que  les  directeurs 
des  ateliers  pourraient  faire  naître  de  suite  si,  à  leurs 
connaissances  pratiques  très-étendues,  ils  voulaient  joindre 
des  connaissances  techniques  plus  complètes,  et  s'obsti-^ 
Diient  moins  à  suivre  de  vieux  errements.  On  ne  doit  pas 
méconnaître  cependant  que  leur  assistance  a  puissamment 
aidé  les  mineurs  dans  leurs  tâche  ingrate,  qu'en  moins 
de  quinze  ans  ils  ont  doté  leur  pays  d'une  puissante  in- 
dustrie, et  ouvert  à  la  métallurgie  un  nouveau  et  vaste 
champ  d'expérience. 

Observations.  —  Â  la  suite  de  cette  étude  se  présentent 
quelques  questions  d'économie  générale  d'un  grand  inté- 
rêt, sur  lesquelles  on  n'a  malheureusement  pu  recueillir 
que  des  document  fort  incomplets.  Quelle  est  la  quantité 
totale  d'argent  que  produisent  annuellement  les  États- 
Unis?  Quelle  proportion  existe-t-il  entre  la  quantité  de 
minerais  soumis  à  la  fonte  et  celle  des  minerais  traités  par 
amalgamation?  Quelle  est  l'influence  du  prix  du  mercure 
sur  la  production  de  l'argent  et  quelle  est  la  masse  de  ce 
métal  que  les  procédés  d'amalgamation  font  perdre  an- 
nuellement? La  production  de  l'argent  suivra-t-elle  une 
marche  ascendante?  ira-t-elle  au  contraire  en  diminuant? 

A  première  vue  il  semble  facile  de  connaître  la  quantité 
d'argent  qu'on  tire  annuellement  des  mines  de  l'Union. 
Chaque  camp  minier  possède  au  moins  un  journal  qui  en- 
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rentre  avec  3oia  sa  production  ;  les  métaas  précieux  sont 
expédiés  vers  les  grands  centres  par  des  compagnies  dites 
exprets  qui  sOnt  responsables  du  dép6t  qu'on  leur  confie, 
et  par  suite  doivent  tenir  des  comptes  soignées  de  leurs 
expéditions  ;  enfin  des  mains  de  ces  compagnies  ils  pas- 
sent aux  établissements  de  monnayage  ou  sont  exporta. 
Cependant  il  y  a  toujours  des  différences  très-élevées  entre 
les  résultats  qu'obtiennent  les  statisticiens  en  groupant 
les  nombres  fournis  par  ces  sources  diverses.  Le  commis- 
sûre  fédéral  des  statistiques  minières  indique  très-bien  (*) 
les  causes  nombreuses  qui  produisent  ces  différences,  et 
prouve  qu'il  est  presque  imposable  de  les  éviter,  le  gou- 
vernement n'ayant  aucun  contrôle  sur  les  produits  de  mines 
très-nombreuses  et  réparties  sur  une  étendue  immense  de  • 
terrain.  Si  l'on  désire  connaître  en  particulier  la  proâuctîOD 
de  l'un  des  métaux  précieux,  le  problëmese  complique; 
car  on  estime  en  dollars  la  valeur  totale  du  IntHion  pro- 
duit, c'est-à-dire  des  barres  non  raffinées  qu'on  obtient, 
le  plus  souvent  par  distillation  d'un  amalgame  précieux, 
et  dans  cette  estimation  on  ne  distingue  pas  les  propor- 
tions d'or  et  d'argent  qui  composent  le  mélange.  Enfin 
les  mineurs  du  Colorado  et  de  l'Utab  envoient  en  Europe 
tous  les  minerais  assez  ricbes  pour  supporter  les  frais  du 
transport,  et  ces  exportations  ne  sont  qu'imparfaitement 

■ôlées. 

,  somme  totale  de  l'or  et  de  l'aient  produits  pendant 

innées  1869,  1870,  1871  est  évaluée  de  la  façon  sui- 

3  par  M.  B.  W.  Raymond  : 

Rapport  au  Cmgrèt  pour  famée  1870,  p.  610. 
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Californie.  | 

Nevada.. 

Orccon  el  Washington. 

Idabo .  . 

Montana 

Colorado 

New4feii€0.  • 

Ariiona 

Otab 

Wyoming 

Aoirea  «onroes 


franos. 

11S.875.000 

72.100,000 

15.450.000 

86.050.000 

46.850.000 

15.460.000 

2,575.000 

5.1S04M>0 


2.575.000 
3ll.STS.000 


187i 


fnncs. 

128.750.000 

82.400.000 

15.450.000 

30.900.000 

46.88S.000 

18.928.250 

2.S7S.000 

4.120.000 

6.695.000 

S  15.000 

2.703.000 


1«71 


rraats. 

103.000.000 

11S.87S.000 

12.875.000 

2S.7S0.000 

41.457.500 

24.014.450 

2.575.000 

4.130.000 

11.845.000 

515.000 

1.287.500 


339.899.000 


348.314.450 


On  a  désigné  sous  le  titre  autres  sources  différents  États 
à  Test  du  Mississipi,  efo  particulier  les  États  du  Sud  voisins 
de  la  chaîne  des  Alleghanys.  Les  sommes  portées  aux  noms 
du  Nouveau-Mexique  et  de  l'Arizona  ne  peuvent  être  que 
de  simples  approximations  ;  il  ne  faut  pas  oublier  que  ces 
territoires  sont  à  peine  connus  et  que  des  bandes  indiennes 
les  âllonnent  en  tous  sens.  La  même  remarque  s'applique 
à  rOregoD»  au  Washington,  au  Montana»  à  l'Idaho;  sur  bien 
des  points  de  ces  États  ou  Territoires»  on  se  sert  encore  de 
poudre  d'or  comme  monnaie.  Enfin  la  transformation  des 
valeurs  américsdnes  en  valeurs  françaises  a  été  faite  en 
supposant  que  le  dollar  valait  5Si54;  les  statistiques 
n'indiquent  pas  si  la  production  des  différents  États  est 
évaluée  en  or  ou  en  papier-monnaie. 

Pour  quelle  somme  l'argent  figure-t-il  dans  les  nombres 
précédents  ?  D'après  les  livres  des  établissements  de  mon- 
nayage et  de  l'administration  des  douanes»  les  quantités 
d'argent  exporté  et  monnayé  ou  déposé  en  banque  auraient 
représenté  une  valeur  de  : 


ISt» 

i87t 

1871 

Argent  monnayé  oa'déposé. 
Argent  exporté 

frtooi. 

4.111.404,65 

69.903.149,05 

francs. 

6.801.167,25 

60.692.049,60 

tnaeê. 

32.S48.398,70 

103.853.655,85 

74.0l4.5S9,7O 

67.498.216,85 

136.401.854,56 
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L'argent  qui  passe  entre  les  mains  des  orfèvres  améri- 
cains n'est  pas  compté  dans  les  sommes  précédentes; 
cette  remarque  suflira  pour  faire  comprendre  combien  elles 
sont  insuffisantes.  La  quantité  d'argent  exporté  est  tou- 
jours supérieure  à  celle  de  l'argent  monnayé,  et  cette  der- 
nière décroît  constamment,  tandis  que  la  production  de 
l'argent  augmente  ;  ce  métal  est  donc  en  Amérique,  au  mo- 
ment actuel,  un  objet  de  commerce  plutôt  qu'une  matière 
d'échange,  et,  fait  singulier  quand  on  songe  aux  rapports 
nombreux  et  fréquents  des  États-Unis  avec  la  Chine,  c'est 
en  Europe  que  cette  matière  trouve  ses  principaux  débou- 
chés. L'aigle  mexicaine  .est  le  type  que  préfèrent  les  Chi- 
nois; jusqu'à  ce  jour  ils  ont  repoussé  le  dollar  de  com* 
merce  (trade- dollar)  améric^ûn.  Le  Congrès  vient  défaire 
frapper  un  nouveau  trade-doUar  plus  fin  que  l'ancien,  qui, 
espère-t-on,  surmontera  les  répugnances  chinoises.  Si  ce 
but  est  atteint,  et  si  en  même  temps  les  payements  en  es- 
pèces ne  reprennent  pas  dans  l'Union,  il  faut  s'attendre  à 
voir  le  monnayage  diminuer  et  l'exportation  de  l'ai^^ent 
prendre  de  nouvelles  proportions. 

Lé  tableau  précédent  montre  un  écart  très-grand  entre 
les  productions  pendant  les  années  1870  et  1871.  C'est  à 
la  découverte  des  amas  de  la  mine  Crown  Point,  sur  le 
Comstock,qu'ilfaut  attribuer  l'augmentation  signalée.  L'in- 
fluence de  ce  grand  gtte  sur  la  production  de  l'argent  est 
incontestable,  et,  malgré  le  nombre  considérable  des  mines 
argentifères  réparties  entre  les  Rocheuses  et  la  Sierra  Nevada, 
il  est  permis  de  croire  que  le  quart  de  l'argent  américain 
en  est  tiré.  Ses  minerais  sont  traités  par  amalgamation  ; 
sans  avoir  entre  les  mains  des  nombres  précis,  on  peut  es- 
timer qu'il  en  est  de  même  pour  les  trois  quarts  des  mine- 
rais d'argent  et  que  le  dernier  quart  seulement  est  traité 
par  fusion.  La  production  de  l'argent  aux  États-Unis  est 
donc  intimement  liée  à  la  production  et  au  prix  du  mer- 
cure. Ce  deMer  métal  est  exclusivement  tiré  des  mines 
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de  Californie,  prindpalemem  de  Ne#-Almadeû,  New-Idria, 
et  Bediogton.  Le  prix  du  kilogramme  a  varié  en  187S  de 
9^^o8  à  1 2',45  ;  il  suit  les  fiactuatifone  fréquentes  de  la 
bourse  de  San  Francisco.  lia  production  a  aitteint  les  va- 
leurs suivantes  : 


Mm 


Prodnetion  loUb. .  .  . 

EzporUtioD. 

Restées  aax  ËUts-Unis. 


loanM. 
1.105,961 
847,057 
319,004 


vm 


lOBMi. 

1.020,163 
478,871 
S4T,291 


1871 


tOBOW. 

1.107,959 
838,085 
879,174 


La  production  de  ces  trois  années  est  sensiblement  in- 
férieure à  celle  des  années  précédentes,  quoique  celle-ci 
ne  se  soit  jamais  élevée  à  plusieurs  milliers  de  tonnes, 
comme  quelques  métallurgistes  en  France  paraissent  por- 
tés à  le  croire.  La  moitié  environ  du  métal  produit  est 
exportée,  en  Chine  principalement  où  elle  sert  à  la  fabri- 
cation du  vermillon  ;  l'autre  moitié  est  affectée  à  Tamal- 
gamation  des  minerais  d'or  et  d'argent.    Ceux-4à  n'en 
consomment  qu'une  faible  partie  ;  car  les  pertes  en  mer- 
cure qa'entratne  leur  traitement  ne  sont  pas  considérables  ; 
ces  pertes  sont  au  contraire  très-sensibles  daiis  les  procédés 
appliqués  aux  minerais  d'argent.  Sur  le  Gomstock,  par 
exemple,  on  perd  ^  environ  du  mercure  employé  ;  pen- 
dant Tannée  1871,  on  a  traité  264*33 1  tonnes  de  minerai 
an  mininmm,  ce  qui  représente  un  total  de  1 1 . 1  od  tonùes 
de  mercure  ayant  passé  dans  les  pans  de  Virginia  City.  — 
On  a  donc  dû  perdre  près  de  56o  tonnes  de  mercure,  qui 
devront  être  remplacées ,  et  qui  forment  le  tiers  de  la  pro- 
duction californienne,  et  les  |  de  la  quantité  de  mercure 
restée  en  Amérique.  —  La  production  du  mercure  dimi- 
nuant, et  de  nouveaux  districts  de  mines  argentifères  étant 
ouverts  chaque  année,  il  y  a  lieu  de  se  demander  si  de 
nouveaux  procédés  de  traitement  des  minerais  d'argent 
ne  s'imposeront  pas  aux  Américains.  On  ne  veut  point 
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dire  par  là  que  ramalgamation  devra  être  complètement 
abandonnée  par  suite  de  la  stérilité  des  mines  de  mercure; 
mais  ces  gisements  sont  si  mal  connus  après  plus  de  vingt 
ans  d'exploitation,  et  la  découverte  de  leurs  parties  riches 
est  tellement  due  au  hasard,  que  la  production  d^une  année 
pourrait  être  insuffisante  sans  que  celle  de  l'année  suivante 
le  fût,  et,  si  cette  hypothèse  se  réalisait,  quelle  ligne  de 
conduite  pourraient  suivre  les  Américains?  C'est  là  une 
question  sérieuse  dont  les  métallurgistes  de  l'Union  devraient 
se  préoccuper. 

Quant  à  la  marche  future  que  suivra  la  production  de 
l'argent,  tout  porte  à  croire  qu'elle  sera  ascendante.  Si  l'on 
jette  un  regard  sur  la  carte  des  Ët^ts  et  Territoires  situés 
entre  les  Rocheuses  et  la  Sierra  Nevada,  on  verra  que  les  dis- 
tricts actuellement  exploités  ne  sont  que  des  points  perdus 
dans  une  immense  étendue  de  'pays  où  partout  on  signale 
la  trace  de  nouveaux  et  riches  gisements.  Souvent  les  rap- 
ports sont  extravagants  et  promettent  des  merveilles  irréali- 
sables ;  mais  si  l'on  s'en  tient  au  dire  d'explorateurs  sérieux 
et  dignes  de  foi ,  ces  pays  sauvages  et  encore  peu  connus 
renferment  des  richesses  minérales  qui  constitueront  pour 
l'Union  une  réserve  puissante.  Que  dans  les  dix  prochaines 
années  à  venir  les  Américains  réalisent  une  somme  de  tra- 
vail égale  à  celle  qu'ils  ont  produite  pendant  les  dix  der- 
nières, et  il  sera  difficile  de  fixer  une  valeur  à  la  somme 
de  métaux  précieux  qu'ils  feront  entrer  dans  la  circulation» 
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LA  FABRICATION  DU  FER,  DE  L'ACIER  PUDDLÉ 

ET  DE  L'ACIER  FONDU 

AU    FOUR    ROTATIF    PERNOT 

A    L'USINE    DE    SAINT  -  OHAMOND  (LOIRE  ). 

Par  M.  A.  HENRY,  iDgéoieur  des  mines* 


L'apparition  du  four  à  puddler  de  M.  Danks  a  produit 
dans  la  métallurgie  du  fer,  en  Angleterre  notamment,  une 
émotion  considérable  ;  le  nouvel  appareil  paraissait  résoudre 
enfin  le  problème  du  puddlage  mécanique  ;  il  supprimait 
le  travail  si  pénible  du  puddleur  ;  il  était  considéré  comme 
devant  apporter  à  la  fois  de  grands  avantages  aux  pro- 
priétaires d'usines  et  un  soulagement  très-marqué  aux  fa- 
tigues des  ouvriers. 

Hais  l'adoption  du  four  Danks  entraîne  la  modification 
complète  de  l'usine;  il  faut  non-seulement  changer  les 
fours,  mais  encore  augmenter  de  beaucoup  la  puissance 
des  appareils  cingleurs  et  des  laminoirs  ;  on  ne  peut  en 
effet  cingler  et  laminer  avec  les  outils  existants  les  boules 
énormes  de  fer  brut  que  l'on  retire  du  nouveau  four.  C'est 
pourquoi  on  a  cherché  une  disposition  qui  rendit  le  ti*avail 
du  puddlage,  sinon  complètement  mécanique,  du  moins 
beaucoup  plus  facile  pour  l'ouvrier^  mais  qui  n'entraînât 
pas  avec  elle  un  changement  radical  dans  l'outillage  de  la 
forge. 

Tome  VI,  1874.  6 
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M.  Pernot,  chef  de  fabrication  à  l'usine  de  Saint-Cha- 
mond  (Loire) ,  a  adopté  un  fonr  à  sole  circulaire,  en  jfbnne 
de  cuvette,  tournant  autour  d'un  axe  faisant  un  petit  angle 
avec  la  verticale.  Ce  four  a  été  expérimenté  depuis  les  der- 
niers mois  de  1873;  j'ai  suivi  avec  soin  les  essais  divers 
qui  ont  été  faits,  soit  pour  la  fabrication  du  fer,  soit  pour 
celle  de  Tacier  naturel  ;.je  me  propose  d»  donne?  îel  la  die» 
cription  aussi  ^complète  que  possible  de  l'appareil  et  des 
résultats  qu'il  a  fournis  ;  je  dirai  ensuite  comment  le  dispo- 
sitif de  la  sole  tournante  a  été  appliqué  pour  la  fabrication 
de  l'acier  fondu  au  four  à  réverbère,  et  j'indiquerai  les  ré- 
sultats obtenus  à  Fusine  de  Saint-Chamond  dans  cette  fabri- 
cation. 

Je  dois  adresser  à  MM.  Petin  et  Gaudet  et  à  M.  Pernot 
mes  remercîments  les  plus  sincères  pour  l'obligeance  avec 
laquelle  ils  m'ont  permis  de  suivre  le  travail  du  nouveau 
four  et  donné  tous  les'  renseignements'  munâriiqueS'  que  je 
leur  ai  demandés»^ 

Rive^de-Gier,  juiilet  1874. 
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nescrtptlon  dm  foar  «MltfiMf.  -^Le  four  Pbfnotse 
cQfmpose  d'une  partie'  ftw  cDflfprenrat  la  chauffe,  là  voûte 
éa  laboratoire  et  le  rampant,  et  d'une  partie  mobite  formée 
de  la  sole  ei:  de  son  s(9fp]$0K(l. 

La  chauffe  se  compose  d^ùnegrilte ordinaire  dorti  les'bar- 
reaux*  mobiles  H  (/îgt  i,  2, 3  et  4^  M.  111)  reposent  sut  dtasi 
fers  fees  ;  elle  a  deuît  porte»  d^  chargement  P  disposées  tf  uae 
fkçon symétrique;  en  avanf,  quatre  petits  ouvraux,  fermés 
pardte  petites  portes  de  fonte*  a,  servant  au  piquage  du  ftfâ 
petidant  te'ltâvail;  Ib  cendrier  est  fermé  au  moyen  de  portes 
cïi  tôle  ;  l'air  destiné  à'  alimenter  le  four  est  amené  sous  lia 
grille  pair*  un  ventilateur  ordinaire  ;  on  règle  son  arrivée  att 
moyen'  d'une  valve  b  mue  par  une  manfette  m  à  la  disposi- 
iJen  dte  Touvrier.  L'awtfeî  est  à  40  Centimètres  dis  hautetïr 
ifioyettne  au-dessus  d^  la  grille  ;  eii  maintenant  cette  dei^ 
oîère  suffisamment  garnie  de  charbotf,  là  chauffe  fait  jus- 
qu'à un  certain  point  fonction  de  générateur  à  gaz  et  dodûe 
nue  flamme  s' étendant  dans'  tout  le  laboratoire,  peu  bril- 
Vs^te et  plutôt féductiîcequ'ofxydante. 

Le  laboratoire  est  tout  à  fait  circulaire  ;  la  maçontferie 
repose  sur  une  plaque  de  tonte  M  formée  de  plusieurs  pièces 
assemblées,  et  représentées  par  les7?gr.  9  à  i5,  PL  Ilf;  cette 
plfekque esu inclinée  vers^TaCvant dufour comme  la solfe  mo** 
bâte';-  die  est  placée  au*  niveau  dte  Tauttel  qui,  lui  aussi',  est 
iutliné  comme  Ik  sole  ;  les*  portés  de  travail  D*  sont  toutes 
deux  percées  dans  la  même  face  du  four  et  correspondent 
à  la  réjgion'  la  plus  basse  de  la  sole  ;  cellte  qui  avoisinie  lé 
ratopant  est  de  plus  grâïides  dîmensîons  que  celle  qui  est 
prèsdfe*Fat!tet;  tes  bancs?  de  fonte'  (fig.  12  à  i5)  qui  fàrtfieUt 
fe  base»  dte' cesportfesp  font  partie  deia  plaque  M  elfsônf  a*- 
*«ttblés  avec  elfe;  ravantf  dufour  est  à' pans  coupés,  comme 
Rtitfque  lia  /Pgr.  2',  PT.  HP;  rarriêré  est  plein  et  rectilîgne; 
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Le  rampant  V  est  situé  dans  l'axe  même  du  foiir,  au  ni- 
veau de  la  plaque  M  ;  sa  base  est  inclinée  comme  cette 
plaque.  Il  se  rend  dans  la  cheminée  d'appel  ou  sous  une 
chaudière  à  flammes  perdues. 

Tout  le  massif  est  garni  de  plaques  de  fonte  et  d'arma- 
tures en  rails  réunis  par  des  tirants  à  la  partie  supérieure, 
comme  l'indiquent  les  /ig.  i,  2,  3  et  4  de  la  PL  IIL 

Au-dessous  du  laboratoire,  règne  une  excavation  rectan- 
gulaire dont  les  parois  soutiennent  la  plaque  M  ;  c'est  dans 
cette  excavation  que  se  trouvent  la  sole  et  son  support. 

La  sole  A  est  une  cuve  circulaire  ;  le  fond  est  formé  d'une 
plaque  de  tôle  ;  les  bords  sont  composés  de  segments  de 
fonte  à  brides,  renforcés  par  des  nervures  venues  de  fonte 
avec  les  pièces  ;  l'assemblage  des  segments  avec  la  tôle  de 
fond  se  fait  au  moyen  de  boulons  à  clavettes  placés  tous  à 
l'extérieur,  de  sorte  que  les  réparations  de  toute  nature, 
changements  de  segments  brisés,  etc.,  peuvent  se  faire très> 
facilement  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  toucher  au  garnis- 
sage de  la  sole  ;  les  segments  sont  consolidés  à  leur  partie 
supérieure  par  un  cercle  de  fer  à  brides  assemblées  égale- 
ment au  moyen  de  boulons  à  clavettes.  Les  coupes  repré- 
sentées sur  lesfig.  1  et  4)  PI*  III,  indiquent  suffisamment  ces 
dispositions. 

Au-dessous  de  la  plaque  de  tôle  qui  forme  le  fond  de  la 
cuve,  est  fixé  le  mécanisme  qui  lui  permet  de  se  mouvoir 
autour  d'un  axe  incliné;  ce  mécanisme  se  compose  d'une 
couronne  dentée  légèrement  conique  F,  formée,  elle  aussi» 
de  segments  reliés  à  la  plaque  de  fond  au  moyen  de  brides 
que  traversent  les  boulons  d'assemblage  de  la  cuve,  de 
façon  à  pouvoir  être  remplacés  isolément  en  cas  de  rupture. 
A  l'intérieur  de  cette  couronne  dentée,  est  fixée  une  pièce 
de  fonte  à  quatre  bras  qui  forme  une  sorte  de  crapaudine 
renversée  et  appuyée  sur  la  tète  du  pivot  6;  les  bras,  por- 
tent des  coussinets  qui  embrassent  les  tourillons  de  galets 
coniques  I  roulant  sur  une  voie  également  conique  portée 
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par  le  chariot  au  centre  duquel  est  fixé  le  pivot  G  ;  cette 
voie  est  munie  d'un  rebord  qui  sert  de  guide  aux  galets  et 
empêche  l'arbre  de  se  fausser  ;  l'inclinaison  de  cet  arbre 
sur  la  verticale  est  de  6  à  7  degrés  ;  sa  projection  horizontale 
est  perpendiculaire  au  grand  axe  du  four.  Le  chariot  peut 
rouler  lui-même  sur  les  rails  R  placés  au  fond  de  Fexca- 
vation  qui  règne  sons  le  four  ;  cette  disposition  permet  de 
retirer  très-vite  tout  le  système  mobile,  soit  pour  faire  des 
réparations  à  la  sole  ou  au  four,  soit  pour  changer  la 
sole.. 

Le  mouvement  de  rotation  est  communiqué  à  la  cuve  au 
moyen  du  pignon  conique  N  et  de  la  couronne  dentée  F  ;  ce 
pignon  est  disposé  à  l'extrémité  d'un  arbre  qui  tourne  dans 
un  large  coussinet  Q  fixé  sur  un  appendice  du  chariot  mo- 
bile ;  une  machine  à  vapeur  de  la  force  de  2  à  3  chevaux 
donne  le  mouvement  à  un  autre  arbre  S  maintenu  entre  des 
coussinets  reposant  sur  un  dé  fixe  de  pierre  ;  ces  deux  ar- 
bres sont  réunis  par  une  allonge  T  et  des  trèfles  comme  les 
cylindres  successifs  d'un  train  de  laminoirs  ;  pour  retirer 
le  chariot  de  dessous  le  four,  il  faut  rompre  d'abord  la 
communication  avec  la  machine  qui  est  fixe  ;  la  disposition 
que  je  viens  d'indiquer  permet  de  le  faire  rapidement. 

La  sole  est  formée  d'une  couche  de  minerai  brisé  en  petits 
fragments  et  jeté  à  la  pelle  de  façon  à  garnir  bien  réguliè- 
rement le  fond  et  les  bords  de  la  cuve  ;  la  surface  est  régu- 
larisée au  moyen  de  battitures  qui  remplissent  les  petites 
cavités  existantes,  et  de  scories  dé  cinglage  qui,  en  fondant, 
glacent  la  sole  et  la  rendent  suffisamment  unie.  Cette  pré- 
paration se  fait  à  chaud,  pendant  que  l'appareil  est  en 
mouvement;  la  rotation,  faisant  passer  successivement 
toutes  les  parties  devant  les  portes,  facilite  beaucoup  le 
travail;  on  peut  aussi  recouvrir  la  couche  de  minerai  qui 
forme  la  base  de  la  sole  d'une  couche  de  riblons  brûlés 
comme  cela  se  pratique  dans  les  fours  ordinaires;  on  a 
ainsi  ajouté  des  riblons  pendant  quatre  à  cinq  mois  à  Saint- 
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(Sbapoaopd;  juais  actuellew^M;  ^  ;q^  A^  omploie  ^fâus;  ila 
sale  jsBti^iiejexcluaH/^m^it  dmc  dti  mf^wtà,  •^.))atitîlui^$ 
et  (A98  âcoFies  ^  «oii^lage.  tLe  mânonai  >e»playé  ^m  4a 
BicàHa  leB  ipelÂts  ifiqagipwt^  ;  -^jh*  ^liWbard  on  <:riâgivût  <pe 
ce  fiÛQerm  fût  trap  iafuabie  poivr  idi^iiaer  :iuie  sole  bien  r^ 
siifcaDLte  ;  aussi  plaçait-oD  jpuridlawis  la  rcoycbe  de  li<akte 
une  jetfitaiae  (épaisseur  de  'laiiiQW  quatitiseux  de  Saiat^Léw 
(fiardaigne)  «qpi  Sosiisiimai&^ffml&Bûasït  en  foFmmt  im^i^ 
IkateliièBHbasû^e  et^açubt^aiwi  la^surfaoeide  Jia  Sdte:;  jsm» 
on  a  reconnu  que  les  battitures  et  les  scories  de  clng1;a^ 
doDiieiit  au  Moista  use  f usîbîlbé  «uffiAuite*  .et  <^e  «Maersâ  est 
aajourd^hui  lemployé  aesl. 

ilDtDe  Jee  bonds  ide  ia  .sole  lonsraate  let  k.  pbi9«e  M«  il 
Miale  un  joint  à(sdïéfs^ffsemr^  DâdMÎte  fMUlMHt  que.pomble» 
attântencose 2  à 4 «entinètseB fiar âNÛle  lAea umvmmeatm 
qa'*on  ne  peut  ampêcber  dans  des  .-masses  cbaAiiiâfBS  «usai 
foFleitteiiti^piele  sont  ke  parois  des  finurs  .i  puddlor;  i^'^iti; 
TieKisMiifte  de  fie  joÔDt  qui  &um  &  enf>loyer  h  wvtmitMé 
pour  alinefiterla^iUe;  il  oQoaaiottoeraît  «en  f^Set  w  appel 
d'âir  NGK  l'intérieur  du  four,  let  cansersk  hûbsî.oh  m»  r^ 
froîdàssement  seasible  o|i  une  jQxydatieii  trop  vm  é» 
matiëpes  eur  la  sole  ;  en  ttamtena^t  vue  certaine  pressîm 
daM  le  ioark  TAÎde  d'un  veotikiteiir,  ou  force  mx  contraire 
lesiflammes  à  sortir  parie  joiflt  qui  diës  lors  ne  peut  fipB 
sennr  d'appel  d'air  ;  un  jet  d'eau  continu  sert  à  refroidir 
les  bovdfi  de  la  aol^  et  de  iaf>laque  M  «et  &  0mpéciadr  tev 

fifiiOD. 

il^ar  forcer  ainsi  ies  Aammes  à  fioitir  fvar  ie  joiatiet  fuc 
tMtes  les  ouivwtufes  des  ipwiea,  il  tEaut  non^iseulesMlt 
eniçloyer  du  vent^eufflé,  «tais  encore  <ibtenîr  v$»  <taBnfatf-> 
lion  «elle  ^ue  ie  four  puiase  et»  ouapli  toUdeiMent  par  ka 
gai:  enflaBunéa;  c'est  pourquoi  Ton  doit  luainienir  ia»*- 
jwuDs  le  charbon  asaes  èaut  eur  la  grille  afia  que  cett&^t 
produise  dea  ^ae  inflammahiei  et  opn  des  gas  brûlés^  .et 
Bmrcher  aicee  peu  d'âîr  ^,  4s  nelte  &çm ,  tes  ftaousies  f^'étra^ 
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dent  dans  rtout  le  iaboratoire  et  m&t  jusqu'à  fat  cheanmée; 
Biais  ^Iks  fiont  plutôt  séductdces  qu'oxydantes.  Je  iwnen- 
dsai  j^us  loin  snr  ce  fiût.  , 

VerapUi  du  ventioroé  préseote  on •oertam  inconvénient; 
il  arrive  fréquemment  fqae  de  petites  escarbilles  sont  •eo- 
Iralnées;  quand  Ibb  loupes  isont  formées,  ces  escarbilles  se 
logent  dans  leujs  pores,  et  lâ  ie  cindage  ni  le  laminage 
Be  peuvent  les  «xpulser  <entîèrement  ;  elles  peuvent  aisiaî 
domer  lieu  à  des  patlfas  dans  k  masse  du  fer  fiai,  il  sériât 
&oile  de  .au>ppnmer  cet  incanvënient  ;  il  suffirait,  en  effet, 
de  laisser  «ntce  la  tibaufie  tsL  le  laboratoire  un  sampanC  assez 
long  pour  que  les  escarbilles  ne  pussent  le  fnanchir,  ei  de 
&kse  fonctionner  la  oii^iffe  toist  à  fait  comme  un  généra- 
teur 4  gaz;  cette  disposition  ne  modifierak  en  rLsn  la  naluie 
des  iflaBUBâs  et  ne  pourrait  dès  lors  influer  sur  la  marciie 
du  travail. 

Le  fenrdont  je  viens  de  dcNDiier  k  descripâion,  et  dont 
la  sole  a  2*',iN>  de  dkmètre  et  35  à  I^o  centimèCipes  de  pro*- 
fimdeor,  «stcoBStniit  pour  une  charge  moyenne  de  i  .000  Id* 
logmBiaes  de  fonte  4  on  a  même  pu  y  puddler  des  charges 
de  i.8ooidia^ramme8.Ge  four  coûte  j4-ooo  francs  environ, 
inarlâfifi  jBotrioe  comprise* 


teavali.  —  La  marche  du  travail  présente 
des  difiéiHices  assez  sensibles  soivaat  qu'on  pnddle  des 
ioHitfiB  idaadies  (n'dinaires  de  forge  ou  des  fontes  de  qua- 
lité supérieure  et  plus  ou  moins  giises  on  kmeUeuses. 

FêsUe  ordiMârv.  —  Ge  cpm  je  vais  dire  du  travail  des 
foBtts  (NrdiaaîseB  se  rapporte  au  tiuitemeot  des  fontes 
UsKhes  de  finrge  du  jPonon  qui  eonstitumt  un  type  bien 
légdîeret  coonu  depuis  iongtemps. 

Lorsqu'une  change  iiâent  d'être  cinglée  et  que  la  grille  a 
ëié  décrassée,  ia  température  4u  four  s'est  sensiblement 
dnissée;  la  scode  qui  reste  dans  k  sole  est. devenue  un 
peu  pâteuse  ;  l'ouvrier  uiet  lalors  le  fonr  en  mouvement, 
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et,  avec  une  sorte  de  spadelle  recourbée  {fig.  8,  PI,  III), 
il  rejette  cette  scorie  contre  les  bords  et  au  centre  de  la  sole 
afin  de  garnir  celle-ci  d'une  façon  bien  régulière  et  de  lui 
donner  la  iorme  d'une  cuvette  annulaire;  cela  fait,  il  laisse 
le  four  se  réchauffer  et  pousse  le  feu. 

Lorsque  la  température  voulue  est  atteinte,  on  charge 
une  certaine  quantité  de  battitures,  puis  des  scories  de  cîn- 
glage,  et  enfin  la  fonte  ;  cette  charge  s'effectue  très-vite  ; 
on  lance  les  battitures  et  les  scories  à  la  pelle  et  les  mor- 
ceaux de  fonte  à  la  main,  le  tout  au  hasard,  dans  le  four 
en  mouvement;  la  rotation  répartit  suffisamment  bien  la 
charge  sur  la  sole. 

Lorsque  la  fonte  est  rouge,  on  la  retourne  ;  puis  quand 
la  température  augmente  et  qu'elle  commence  à  fondre, 
on  la  retourne  encore  et  on  la  fait  tomber  ainsi  en  petits 
fragments,  ce  qui  active  sa  fusion. 

Dès  que  la  fusion  est  complète,  on  commence  le  bras- 
sage ;  la  rotation  facilite  beaucoup  ce  brassage,  et  cela 
pour  plusieurs  causes  :  d'abord  elle  l'effectue  seule  jusqu'à 
un  certain  point  tout  le  temps  que  la  matière  reste  bien 
fluide;  la  sole,  en  tournant,  entraîne  en  effet  les  couches 
inférieures  du  bain  qui,  par  suite  de  l'inclinaison,  tenddùt 
ainsi  à  monter;  la  pesanteur  les  fait  redescendre  sur  la 
surface  de  la  sole,  et  leur  imprime  un  mouvement  relatif 
en  sens  inverse  du  mouvement  de  rotation  de  la  cuve;  la 
charge  roule  pour  ainsi  dire  dans  la  partie  la  plus  basse  de 
la  sole;  mais  la  vitesse  de  rotation,  qui  ne  dépasse  pas 
trois  tours  par  minute,  ne  suffit  pas  à  elle  seule  pour  assu- 
rer un  brassage  suffisant,  surtout  si  les  matières  tendent 
à  devenir  pâteuses  ;  le  mouvement  propre  du  four  contri- 
bue néanmoins  à  diminuer  de  beaucoup  les  fatigues  de 
l'ouvrier  qui  n'a  qu'à  poser  son  ringard  sur  le  fond  de  la 
sole  et  à  l'appuyer  contre  l'ouvreau  de  la  porte  de  travail 
en  le  changeant  peu  à  peu  de  place  et  en  lui  faisant  par- 
courir une  ligne  un  peu  inclinée  sur  le  rayon  de  la  cuve  ; 
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de  cette  façon,  en  eflTet,  toutes  les  parties  de  la  sole  vien- 
Xient,  par  suite  de  la  rotation,  passer  devant  le  ringard  ; 
cette  rotation  remplace  le  mouvement  de  va-et-vient  rapide 
que  le  puddieur  doit  imprimer  à  son  outil  dans  le  four  or- 
dinaire. On  peut  dire  qu'entre  les  mains  d'un  ouvrier 
quelque  peu  habitué  à  ce  genre  de  travail,  le  four  Pernot 
supprime  presque  complètement  le  brassage  en  ce  qu'il  lui 
enlève  tout  ce  qu'il  a  de  pénible. 

Quand  le  fer  commence  à  prendre  nature,  il  faut  éviter 
que  les  grumeaux  se  collent  sur  la  sole  ;  pour  cela,  l'ouvrier 
remplace  son  crochet  ordinaire  {fig.  5,  PJ.  III)  par  un  outil 
dont  Textrémité  aplatie  forme  une  sorte  de  tranchant  élargi 
(fig,  6,  PI.  III)  ;  en  appuyant  cet  outil  contre  l'ouvreau  de 
la  porte  de  façon  à  diriger  son  extrémité  en  sens  inverse 
de  la  rotation,  son  tranchant,  posé  à  plat  sur  le  fond  de  la 
sole,  soulève  constamment  les  grumeaux  formés  comme  le 
soc  d'une  charrue  soulève  la  terre,  et  il  suffit  de  le  déplacer 
peu  à  peu,  pour  arriver  sans  grande  fatigue  à  remettre 
continuellement  les  grumeaux  en  suspension  dans  la  masse 
fondue. 

Au  fur  et  à  mesure  que  l'opération  s'avance,  le  gâteau 
de  fer  prend  sur  la  sole  de  plus  en  plus  de  consistance  ;  la 
rotation  ne  produit  plus  de  brassage  ;  elle  a  simplement 
pour  effet  de  faire  sortir  successivement  la  masse  ferreuse 
du  bain  liquide  pour  l'y  faire  rentrer  ensuite,  et  de  la 
maintenir  ainsi  à  une  température  élevée  et  bien  égale 
dans  toute  l'étendue  de  la  sole. 

Loreque  le  gâteau  est  formé,  on  arrête  le  four  ;  puis  on 
opère  le  retournement  et  le  soulèvement  du  fer  dans  la 
partie  qui  se  trouve  au  voisinage  de  chaque  porte  ;  l'outil 
employé  est  une  sorte  de  ringard  tranchant  un  peu  courbé, 
représenté  par  la  fig.  7,  PI.  III.  Dès  que  la  partie  voi- 
sine des  portes  est  soulevée  et  retournée,  on  fait  marcher 
là  sole  de  manière  à  amener  une  autre  partie  à  la  place  de 
la  première  ;  le  travail  se  fait  ainsi  par  secteurs  successifs  ; 
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r ouvrier  o'a  jamais  à  s'iaquiétier  que  de  la  r^on  qui  ne 
trouve  au  voîs&mge  iounédiat  de  la  porte  >âe  irawwîL',  ia 
jgarxne  annulaiœ  du  fond  de  ia  cuirette  le  dîspeoae  menée 
d'aiteiodre  le  Hsentre  de  la  sole. 

tPendant  le  s^ulèineDieDt  «t  Aenstoiomeme&î,  les  ouirrieiB 
ont  divisé  aifitaut  qne  possible  la  masse  de  fer  en  petites 
parties,  correspondant  chacune  H  «tue  loupe.;  le  traita  de 
la  formation  des  loupes  se  fait  aiitsai  par  aecteuis  saoces* 
sifs,  en  arrêtant  et  en  faifiaot  .tourner  le  four  aUentttive- 
ment. 

Lorsque  les  loupes  sont  formées,  le  ciaglage  connnence; 
pendant  qu*on  cingle  les  premières,  on  <Muitinue  à  travailler 
dans  le  four  pour  terminer  ceUes  qui  restent,  aggliitiaer 
toutes  les  parcelles  de  fer,  et  ait  J^esoin  neÉoui'iier  «Doere 
certaines  masses  incomplètement  affinées  r,  Texiraeti^i  des 
loupes  du  four  est  facilitée  par  le  mouvement  de  rotation  ; 
chacune  d'elles  peut  en  effet  être  mBoenée  successivement 
tDut  ^sootre  la  porte;  «c'est  par  la  grande  porte  située  du 
côté  du  rampant  que  se  fail  la  sortie  des  loupes. 

Lorsque  la  dernière  loupe  est  cinglée,  on  arrête  le  vent, 
on  ouvre  le  ceiMUîer^  et  on  décrasse  complètement  la  grille  ; 
pendant  ce  tempa,  le  four  refroidit  un  peu  ;  il  faut  le  ré- 
ohaufièr  lorsque,  le  décrassage  terminé,  on  recommoace 
une  charge* 

Pendant  toute  la  dui^  de  l'opération,  les  flammes  sor- 
tent du  foor  par  tous  las  joints:;  elles  sont  peu  tcanspa- 
rentes  et  permettent  difficilement  de  suivre  les  phases  de 
1a  charge  si  l'on  n'est  pas  très-habitué  à  regarder  dans  les 
fours  incandescents.  Le  rogistiie  de  la  cheminée  est  main- 
tenu toujours  ouvert,  ainsi  que  la  val^e  du  conduit  qui 
amëue  Tair  ;  il  n'y  a  ni  période  de  refroidissement  ni  pé- 
riode de  coup  de  feu  pendant  le  travail. 

Le  taèleau  suivant  indique  la  du]:ée  4ie  chaque  plmse  «de 
r«opéjati(tfi  pour  le  traitement  complet  d'une  charge  de 
1  ^ne  Ukgrammes  de  i(mtei>lajacfae  du  Pouain.;  les  chiflGres 


qoL'ii  ccvrtieBl;  tràsuUeoftide  ooiuiDiFeQeeB  obaervatîofis  que  J'ai 
fuÉBB  «pendant  la  Buunche  :âii  four. 

Glisrge  des  batthnres,  des  scoiles  ile  dnglage  heor«t.  minutM.  mtnoMf  • 

"6t  de  la  foBte «  00  ^^^ 

MÉfMBHTBeineot  «de  èi  (oote. ^  ,  ^  .  o  a5  j 

FMtoD  coinplète,  cptnmeoceineat  du  brassage.  o  ^  a 

Apparition  des  grumeaux  de  t&r.  .......  1  00  H^ 

Arrêt  du  four,  retouroement  par  secteurs  suc-  ,  1 10 

cessifs 1  10  j 

SertèTemont  du  fer  et  ooiiléetiem  des  loupes.  i  90  1  ^^ 

0iagla9e  de  la  prttniôre.h)Qpe s  ko  j  ^o 

ingkge  de  «La  dernière. la^p€^  .déorjtf«a§0e  d^ 

la  grille,  mise  du  four  w  mouvement.  ^  .  a  00 


CSngkge  de  Jia  dernière  .la^pep  .déorjtfflw^e  d^  |  ^^ 

Nouvelle  charge .  •        a        20     j  20 

iîa  sole  du  four  s'iose  peu  à  pe«i  et  d'ictce  façon  qi^^diëre 
8BF  toute  sa  surface  ;  il  faut  lâe  4;empB  en  temps  la  répturer 
ea  y  ^ijoutant  unie  (Douvelie  oouobe  de  nûnerat  «qiae  Ton 
peoQu^re  de  scories  de  «inglagej;  «chaque  répanution  «dure 
ainsi  une  heure  à  uiie  heune  $<»'•;  il  faut  laisser  au  foon*  le 
temps  de  se  Téchaoffer  aJi^ant  de  commencer  une  ir)ufwlie 
ohaEge. 

On  a  puddlé  des  fouies  d«  Pouain  peadant  une  semaine 
eniâèFe;  les  quatre  derniers  jours,  on  a  fait  réguUènement 
im  charges  par  24  heiures  ;  les  ppemiers  jours,  on  >ii*étaît 
anmé  qu'à  9  charges. 

(Le  personnel  •d'un  four  se  conqpose  de  deux  fraddleurs^ 
èsK  aides-puddleurs,  un  •chauffeur  et  un  petit  macfaicdsti&i 
Ce  sont  en  général  les  aides-puddleurs  qui  travaillent  dans 
le  four  depuis  le  comateiftoeineDt  de  la  chaire  jttsqa*au 
BUMnent  de  l'arrêt  du  feur  «t  du  rert:ettra^nent  du  fer;  les 
pnd^uf'S  termiiiest  la  charge  jusques  et  f  compris  la  for^* 
malioii  éd&  loupes'^les  aides  sortent  les  loupes  du  four  et 
les  trai&ent  sous  le  fnanùeau*pik)n  cioglear  ;  les  fwddleur» 
font  à  ]a  sole  les  réparations  nécessaires!;  la  déccassage  de 
ia  ^ille  «e  faic  ipar  le  cbmffiaiir  aasîatéd'un  âide^ipiidiffieur. 

La  partie  pénible  du  ixmuâi  cœsoiste  dans  le  soulèye^ 
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ment  du  fer  et  la  confection  des  loupes  ;  le  mécanisme  ne 
donne  à  l'ouvrier  aucun  secours,  sinon  qu'il  lui  permet 
de  ne  travailler  que  tout  près  de  la  porte  ;  cette  phase 
dure  environ  3o  minutes;  sur  la  totalité  de  la  durée  d'une 
charge,  on  peut  dire  que  les  puddleurs  ont  un  repos  com- 
plet de  i*',2o'  et  une  période  de  travail  d'une  heure  com- 
prenant 3o  minutes  de  réelle  fatigue. 

Fontes  fines.  —  La  marche  du  puddlage  des  fontes  fines 
diffère  quelque  peu  de  celle  qui  vient  d'être  indiquée  pour 
les  fontes  ordinaires.  Ce  qui  suit  se  rapporte  au  traitement 
des  fontes  de  Toga  (Corse)  ;  ce  sont  des  fontes  au  bois, 
truitées,  un  peu  grises,  mélangées  de  fontes  blanches  lamel- 
leuses  tirant  sur  le  spiegel. 

Les  premières  phases  de  l'opération,  depuis  le  charge- 
ment jusqu'à  la  fusion  complète  de  la  fonte,  sont  les 
mêmes  que  dans  le  traitement  de  la  fonte  ordinaire.  Dès 
que  la  fusion  est  complète,  on  baisse  le  registre  de  la  che- 
minée, on  diminue  le  vent  sous  la  grille  et,  à  l'aide  d'une 
lance,  on  jette  une  certaine  quantité  d'eau  dans  le  four  ;  le 
bain  se  refroidit  alors  notablement  ;  la  scorie  se  fige  et  se 
peroxyde  sous  l'action  de  l'eau;  on  continue  à  jeter  de 
l'eau  juS^'à  ce  que  la  masse  entière  soit  pour  ainsi  dire 
réduite  en  grumeaux,  et  l'on  brasse  avec  le  crochet  pour 
faire  un  mélange  bien  intime  ;  de  cette  façon,  la  charge 
est  transformée  en  un  magma  pâteux  formé  de  particules 
de  fonte  entourées  d'une  couche  de  scorie  figée  et  per- 
oxydée. 

On  lève  alors  le  registre  progressivement,  et  l'on  rend 
peu  à  peu  le  vent  sous  la  grille  ;  la  charge  redevient  liquide 
et  bouillonne  fortement;  pendant  tout  le  temps  du  bouil- 
lonnement, il  est  à  peine  besoin  de  brasser  ;  le  mouvement 
de  rotation  et  la  réaction  violente  qui  s'opère  suffisent  pour 
produire  l'agitation  nécessaire. 

Dès  que  la  charge  prend  nature,  on  la  termine  comme 
je  l'ai  dit  pour  les  fontes  ordinaires. 
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Les  chiffres  qui  suivent,  et  qui  représentent  la  moyenne 
de  beaucoup  d'observations  que  j'ai  relevées  au  courant  du 
travail,  indiquent  la  durée  de  chaque  phase  du  traitement 
d'une  charge  de  900  kilogrammes,  moitié  fonte  gris  clair, 
moitié  fonte  blanche  lamelleuse. 

charge  des  battitures,  des  scories  de  clnglage 
et  de  la  fonte 

Retournement  de  la  fonte 

Fusion  complète,  fermeture  du  registre,  pro- 
jection d*eaa  sur  le  baiD 

Commencement  du  bouillonnement,  ouver- 
ture du  registre 

Apparition  des  grumeaux  de  fer 

Arrêt  du  four,  retournement  du  fer 

Confection  des  loupes. 

Clnglage  de  la  première  loupe. 

Cinglage  de  la  dernière  loupe,  mise  en  mar- 
che du  four,  décrassage  de  la  grille. .... 

Nouvelle  charge. 

La  sole  a  besoin  d'être  répai*ée  tous  les  deux  jours  ;  cha- 
que réparation  demande  700  kilogrammes  de  minerai  ;  il 
faut  environ  i**,5o'  pour  la  terminer  et  réchauffer  le  four 
de  façon  à  recommencer  le  travail. 

Le  personnel  du  four  est  le  même  que  pour  la  fonte  or- 
dinaire ;  le  travail  est  un  peu  moins  pénible  en  ce  que  le 
brassage  est  presque  complètement  supprimé. 

On  fait  en  général  8  charges  par  a  4  heures. 

De  même  que  dans  le  travail  des  fontes  ordinaires,  les 
flammes  remplissent  constamment  le  four,  sortent  par  tous 
les  joints  et  paraissent  sombres  ;  vers  la  fin  de  l'opération 
Cendant,  elles  sont  plus  claires  et  il  .est  plus  facile  de 
distinguer  ce  qui  se  passe  sur  la  sole. 

Réacttons.  —  De  ce  que  j'ai  dit  de  la  nature  des 
flammes,  on  doit  conclure  que  l'atmosphère  du  four  n'a 
que  peu  d'action  sur  la  charge  ;  si,  d'autre  part,  on  remar- 
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que  que  la^  sole^  faite  exelusivemeftl;  aovis&cies  isatiferes  rkhes 
en  offjrgèDe  comme  le  minerai  de*  Molcu  et  les'  boMittntt 
qiaiont  une  composition  msitie  de  cette  do  pecoxyde  de 
fesTf  s'uae  peui  à  pew  et  çpsx^  ceap  matiëres  riche»  eu  oxygène 
doivent  être  remplacées  au  fur  et  à>  mesure  de  letirdi^Mri* 
tion;  si  Ton  considère  surtout  que,  comme  je  le  dirai  plus 
tard,  on  arrive  parfois  à  retirer  du  four  plus  de  fer  que  n'en 
contient  la  fonte  chargée,  on  en  conclut  que  les  éléments»di 
la  sole  doivent  nécessaireifient  se  i-éduire  et  oxyder  les  aui^ 
tières  étrangères  au  fer  qui  se  trouvent  dans  la  fonte;  la 
sole  joue  donc  dans  les  réactions  le  rôle  principal  ;  maïgré 
le  peu  de  brassage  apparent  qui  se  produit,  comme  les  cou- 
ches inférieures  du  bain  se  déplacent  contiauellen^ent  par 
suite  de  l'entraînement  dû  à  la  rotation  et  du  mouveiiMt 
inverse  dû  à  h.  pesanteur,  toutes  le»  paflîcuies  ^de  la  chargé 
viennent  successivement  passer  au  contact  d'e  la  sole,  et 
s' affilier  ^  réagissant  sur  les  matières  oxydées  que  coni- 
tient  cette  dernière;  en  se  réduisant,  ces  matières  don- 
nait du  fer  métallique  qui  s'ajoute  k  celui  qui'  pnment  de 
la  fonte. 

Bans  te  travail  dies  fott<»s*  blanches  ordinaires'  defcrge^, 
le  bain  conserve  toujours^  «n  état  pllis  ou  moiiïs  pâtetix,  «t 
Fentpatoement  dû  àte,  retaition  dela^^leest  plus  que  suffi- 
sant pourprodtnre  une aigUatiim asses forte,  mais  quio^ett 
pour  ainsi  dire  pas  aEsses'  iutiuie,  qui  ne  renouvelle  {M 
suffisamment  les  surface»  en^  contact  a^^ec  la  sole  ;  aussi 
faut -il  suppléer  auibrassagemécanlque.  par  un  brassa^  à 
l»maio* 

Âfvec  les  fontes  griee»ou  blasiehes  lamdleusesy  YeSeA 
inverse  a  lieaur  ;  le  bain  est  tuop  liquide'  et  ki/  rotation*  nr'a 
d'autre  effet  que  de  le:  &ire  rouler  dans  la  partie: ]a>  plnft 
basse  du  four,  sans  l'entraîner  suffisamment  pour  que  le 
ifeiiou!W»UemeBit  des  surfaces:  en  contact  aveer  la^  sôi9  se 
fliste  bien  .  Comme  em  outre  cm  fomesf  sont  plus^cwbunMf 
et  plus  siKceuMs  qoe^  teS'fontes  blhncheS' ordinaires,  l'opê^ 


m 
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ration  serait  très-longue  si  l'on  s'en  tenait  à  cette  agitation 
produite  par  la  rotation  de  la  sole  aidée  même  par  un 
brassage  énergique  à  la  main  ;  en  refroidissant  le  four  et 
en  Injectant  de  Teaii',  ntm-seulement  oft.  Kunëiie  le  bain  à 
Téiat  pâteux,  mais  encore,  oa  produit  un  mélange  intime 
de  fonte  et  de  scorie  peroxydée  sous  rihQtience  de  cette 
eau.  Lorsqu'on  donne  ensuite  vm  coup  de  feu,  les  réactions 
quL  s'opèrent  entre  cette  scorie  et  la  fente  viennent  s'ajoui- 
ter  i  celles  qui  ont  lieu  entre  la  fonte  et  la  sole  ;  le  déga- 
gement tumultueux  de  gaz.  qu'elles  produisent  vient  en 
sûde  au  brassage,  et  l'on  sT explique  aisément  que  le  travail 
dé  Fouvrier  sdt  alors  presque  superflu. 

AînsL  donc,  c'est  dans  la  sok  qu'il  faut  chercher  les 
causes  de  l'affinage  de  te.  fonte  ;  il  en  résulte  que  les  ma-«- 
tières  employées  à  la  confection  de  cette  sole  doivent  être 
aussi  pures  que  possible,  afin  que  leur  réduction  ne  vienne 
pas  ajouter  d'impuretés  à  celles  qui  existent  déjà  dans  la 
fonte,  ou  du  moins  n'en  ajoute  pas  une  proportion  sensible  ; 
il  ne  faudrait  donc  employer  ni  minerais  sulfureux  ou 
phosphoreux,  ni  battitures,  ni  scories  de  cinglage  provenant 
du  traitement  des  fers  prodtiits  avec  ces  minerais. 

Mammïïu  eomparstf fÉ.  —  Je  pnîs  douncT'  rci  les  résul- 
tais des  essais  comparatifs  qui  ont  été  faits  à  F  usine  de 
Saint-Ghamond  sur  diverses  qualités  de  fontes  traitées  au 
fcur  Pcmot  et  an  four  ordinaire. 

Fmte  fine  au  dois  ie  Toga  (Carm) .  —  Le  tableau  Sui- 
vant résume  la  marche  du  fônr  Fbmot pendant  une  semaine 
du  mois  de  jtrin  (mx  jours*  et  cinq  nuits)  • 
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Four  )Pemot, 


CONSOMIIATlOIfS. 

MME  ÀD  00/00.            1 

•i 

_^__ 



PRODDITS. 
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heot. 

Far  brat. 

m 

a 
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S 

a 

S 

II 

• 

0 

kilog. 

kilOK. 

kilof. 

kilor. 

ktlof. 

kllof. 

klloff. 

haotol. 

Jour. 

3.600 

720 

300 

•45 

3.374 

1.067 

213 

S9 

13,32 

Nuil. 

3.600 

» 

300 

45 

3.475 

1.036 

» 

86 

12,95 

Jour. 

3.600 

» 

300 

8.514 

1.087 

» 

86 

12,25 

Nuit. 

3.600 

» 

300 

3.719 

970 

» 

81 

1S,S6 

Jour. 

3.600 

m 

300 

3.733 

963 

» 

80 

11,24 

Nuit. 

2.700 

761 

300 

2.720 

993 

380 

110 

16,92 

Jour. 

3.600 

» 

300 

3.554 

1.014 

» 

85 

124S 

Nuit. 

3.600 

» 

300 

8.652 

986 

p 

82 

12,04 

Jour. 

3.600 

> 

800 

8.525 

1.022 

M 

85 

11,92 

Nuit. 

3.600 

560 

300 

3.585 

1.005 

157 

84 

12,28 

Jour. 

43 

3.600 

» 

SOO 

3.599 

1.000 
1.005 

» 

84 

10,56 

11 

38.700 

2.041 

3.300 

479 

38.450 

53 

86 

12,46 

La  production  moyenne  par  journée  de  douze  heures  est 
de  3.496  kilogrammes  de  fer  brut.  Il  en  résulte  que  pour 
obtenir  une  tonne  de  fer,  il  faut  0,67  journée  de  puddleur 
et  d'aide- puddleur  et  0,28  journée  de  chauffeur  et  de 
machiniste. 

Le  déchet  est  faible  ;  quati;e  journées  sur  onze  ont  donné 
des  poids  de  fer  supérieurs  à  ceux  de  la  fonte  employée. 

La  consommation  de  houille  est  de  i2^**%46,  soit  1.060 
kilogrammes  par  tonne  de  fer  produit,  non  compris  le  com- 
bustible employé  au  début  du  travail  pour  allumer  le  four 
et  l'amener  à  la  température  voulue.  En  tenant  compte  de 
cette  dépense,  la  consommation  par  tonne  de  fer  brut  est 
augmentée  de  40  à  4^  kilogrammes. 

Le  fer  obtenu  est  du  fer  à  grain  de  qualité  bien  régu- 
lière. 

—  Le  tableau  suivant  résume  de  même  la  marche  d'un 
four  ordinaire  pendant  la  même  semaine. 


n  DE  l'agjeh  pondu. 

Pour  ordinaire. 
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La  production  moyenne  par  journée  de  four  de  douze 
heures  est  de  1.077  kilogrammes  de  fer  brut;  la  main- 
d'œuvre  nécessaire  pour  obtenir  une  tonne  de  fer  est  de 
0,93  jouTDée  de  puddleor  et  d'aide-puddleur. 

Le  déchet  est  d'environ  7  p.  100. 

La  consonimation  de  bouille,  non  compris  l'allumage  du 
four,  est  de  i7*"',8o,  soit  i5i3  kilogrammes  par  tonne  de 
fer  brut. 

Le  fer  obtenu  est  du  fer  à  grain  de  qualité  moins  régu- 
lière que  celui  qui  provient  du  four  Pernot. 
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Prix  de  revient  spéciaux  de  la  iotme  de  fer  brut  (•). 


tiéns. 


Ijblon. .  . 
Minerai,  . 
Crasse  fine 
Bouille.  . 


vain* 
id'eNirre. 


Paddle«r.  .  .  . 
Aide-puddle«r . 
CbaoïTeur.  .  .  , 
Macbiniaio.  .  . 


Totaux. 


FOira  PBRIfOT. 


QaaaUMi. 


kflof. 

iU>efi 

> 
53 
86 
J.06D 


mtm 


XMmées. 
0,57 
#.57 

0,2$ 


Valaor- 


franei. 
100.95 

» 

1,72 
19,08 


213,66 


4,56 
2,38 
0»84 
0,56 


8,24 


221,90 


FOUR    ORBINAIRE. 


Qwntllte. 


kltOf. 
(.076 

65 
» 

56 
1.518 


Jonnitet. 
0,93 
0»93 


Valeur. 


frCBCt. 

204,44 

7,80 

» 

1.12 
27,28 


240^ 


7,44 

3,72 

» 


11,16 


251,7à 


Fonte  blanche  de  forge  du  Pouzin  (Ardèché)  *  —  Les  deux 
tableaux  qui  suivent  résument  le  travail  du  four  Pemot  et 
du  four  ordinaire  pendant  une  semaine  du  mois  d'avril 
(six  jours  et  cinq  nuits)  ;  à  cette  époque,  on  faisait  encore 
entrer  dans  la  sole  du  four  Pernot  des  riblons  (tournure  de 
fer)  et  du  minerai  quartzeux  de  Saint-Léon» 


(*)  Poor  établir  ces  prix,  je  compte  la  fonte  à  190  francs,  les 
riblons  à  1  -jo  francs,  le  minerai  de  Mokta  à  36  francs,  la  crasse 
fine  à  so  francs,  et  la  houille  à  18  francs  la  tonne.  Je  suppose  que 
la  journée  du  puddleur  est  de  8  francs,  ceUe  de  Taide-puddleur 
de  U  francs,  celle  du  chauffeur  de  3  francs  et  celle  du  machiniste 
de  a  francs. 


n   DB  LAGUM   PtMDU.  85 

Ftmr  tenta. 


(i)  Lb  kriiblon  a\  le  mtUI  ot 
qse  l'outrisr  relire  da  faur  ipréa 
longlenips  ponr  garnir  onlJe-cï 


e  dn^lige  du  lu  honli 


La  production  moyenne  par  journée  de  four  est  de 
4.660  kilogrammes  de  fer  brut  comprenant  108  kilo- 
grammes de  fer  rîblon  ;  la  main-d'œuvre  spéciale  corres- 
pondante à  une  tonne  de  fer  produit  comprend  o,44  journée 
de  puddleur  et  d'ùde-puddleur  et  0,31  journée  de  chauf- 
feur et  de  machiniste. 

Le  déchet  est  d'environ  6  p.  100. 

La  consommation  de  houille,  non  compris  l'allumage  du 
four,  est  de  7'"">99,  soit  676  kilogrammes  par  tonne  de  fer. 

Le  fer  obtenu  est  du  fer  à  nerf  de  qualité  bien  réglière. 
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Four  ordinaire. 


S 

î 

Fnbni. 

■IM  iO  M/W. 

! 

i 

1^ 

1 

1 

i 

IJ 

1 

ndu: 
S: 

Jour. 
Nuit. 
Jour. 
Nuil. 

te;: 

Jour. 

01- 
)00 

kllix. 

kllOf. 
40 

■iHI. 

Wl»|. 

IllMf, 

kJIX. 
S) 

s» 
a» 

tllOf 

ai 
» 

kKtal 

n,i( 

iil 

" 

t»^S 

La  production  moyenne  par  journée  de  four  est  de 
1.773  kilogrammes  de  fer  brat;  la  main-d'œuvre  relative 
à  u&e  tonne  de  fer  produit  est  de  o,&6  journée  de  puddleur 
et  d'aidè-puddleur. 
Le  déchet  est  de  1  a  à  1 3  p.  1  oo. 
La  consommation  de  houille  pendant  le  travail  est  de 
',8^1  soit  1.007  kilogrammes  par  tonne  de  fer  brut. 
fer  obtenu  est  de  qualité  moins  constante  qu'au  four 
)t. 

Les  mêmes  fontes,  travaillées  dans  les  usines  de 
me,  donnent  les  résultats  suivants  (*)  : 

abre  de  chargea  par  douze  heures S 

ductlon  moyeDDe  journalière  d'un  four.  .  .  i.6âo  kilog. 

û-d'œuvre  pour  une  tonne  de  fer  brut  ; 

rnées  de  puddleur  et  d'aide. a,6t 

IFontç 1.098    kilog. 

Riblon 1-1,1   — 

crasse  fine aS      — 

Houille i.i3o     — 


Renseignements  commuDlqués  par  H.  Lesenre,  Directeur 
compagnie  de  TBorme. 


r 
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— Les  résultats  obtenus  à  Terrenoîre  avec  les  fontes  de  la 
Voulte,  qui  sont  identiques  à  celles  du  Pouzin,  sont  les  sui- 
vants (moyenne  des  mois  de  janvier  et  février  1874)  (*)  : 

Nombre  de  charges  par  douze  heures. 19 

Production  moyenne  journalière  d'un  four.  .  .  9.39B  kilog. 
MalD-d*œuvre  spéciale  pour  une  tonne  de  fer  : 

Journées  de  puddleur  et  d*aide o,âi 

!  Fonte 1.095  kilog. 

Riblon 5o     — 

Houille 1.17/i    — 

]^rix  de  revient  spéciaux  de  la  tonne  de  fei*  brut  (**) 


Matures. 


Fonte. .  .  . 
RibloD.  .. 
Minerai.  . . 
Crasse  ioe. 
Hoaille.  . . 


(Poddiear 
▲ide-puddleur. . 
CbaaflTeor 
Machiniste.  .  .  . 


Tolanx. 


EOOR  PBRROT. 


QataUtit. 


klIog. 

1.003 
33 
45 

673 


JonnéM. 
0,44 
0,44 
0,33 
0,32 


▼•l«ur. 


fr. 

106,30 

3,96 

1,63 

1,53 

13,11 


135,41 

3,53 

J,76 

0,66 

_0,44 

6,38 

131,79 


PODRS    CSDIRAIRli. 


SainirCbamond. 


OoanUiét 


kllof. 

1.138 
18 

I» 

33 
1.007 


0,56 
0,56 


» 


Valtur. 


fr. 

113,80 
3,16 

» 

0,46 

18,13 


133,54 

4,48 
3,34 

» 
a 


6. 73 
140^ 


L'Home. 


QMBUlét. 


kllof. 

1,098 

12,3 

» 

35 
1.130 


JouraéM. 
0,61 
0.61 

» 


▼«iMr. 


fr. 

109,80 
1.46 

» 

0,50 
30,34 


133.10 


4,88 
3,44 


7,33 


139,43 


Terrenoire. 


lÎMBUlét. 


Uloff. 

1.095 

30 

» 
■ 

1.174 


Joiiniéw. 
0,41 
0,41 

m 


▼alaar. 


fr. 

109,50 

3,60 

t 

» 

31,11 


134,21 

3,28 
1,64 


Fontes  de  Fraisans.  —  On  a  puddlé  au  four  Pemot, 
dans  les  premiers  jours  de  juin,  des  fontes  de  Fraisans 
seules  ou  mélangées  avec  des  fontes  grises  de  M.  la  Ro- 
chette  de  Givors  ;  sur  un  total  de  trente-trois  charges  de 
900  kilogrammes  chacune,  on  en  a  fait  sept  de  fonte  de 
Fnûsans  n*  5  seule,  trois  de  fonte  de  Fraisans  n""  6  seule, 

{*)  Renseignements  communiqués  par  M.  Euverte,  Directeur 
des  usines  de  Terrenoire. 

(**)  Je  suppose  que  la  fonte  vaut  100  francs  et  le  riblon  120  fr. 
la  tonne;  les  autres  matières  sont  cotées  aux  mêmes  prix  que  pré- 
cédemment. 
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qu&tcmse  de  fonte  de  Fraisans  n*  3  et  de  fonte  griae  de 
Givors  mélangées  par  moitié,  huit  composées  de  deux  tiers 
de  fonte  de  Fraisans  n"*  3  et  d'un  tiers  de  fonte  de  Givois^ 
une  formée  d'un  tiers  de  fonte  de  Fraisans  et  deux  tiers  de 
fonte  de  Givors,  et  une  de  fonte  de  Givors  seule.  Le  but 
était  de  faire  du  fer  à  grains  pour  la  tréfflerie.  Les  résultats 
ont  été  les  suivants  : 

Production  journalière  par  four 3.766  kilog. 

Main-d'œuvre  spéciale  par  tonne  de  fer  brut  : 

Journées  de  puddleur  et  d'aide o,53 

Journées  de  chauffeur  et  de  oiaefahiiste 0,16 

iFocrte.*  •  • i.oTo  Mto^« 

Minerai nU    — 

Cr^seflne èo    - 

Houille Sg/ii    ^ 

—  D'après  les  renseignements  qui  m'ont  été  fourais  par 
M.  Minary,  directeur  des  hautS' fourneaux  de  Rans,  et 
M.  Girod,  directeur  des  forges  de  Fraisans,  la  consoimna- 
ûoa  moyenne  dans  leurs  usines  serait,  pour  les  fours  ordi- 
naires et  par  tonne  de  fer  brut,  de  i.  i5o  kilogrammes  de 
fonte  et  de  16  hectolitres,  soit  i.36o  kilogrammes  de 
houille.  Mais  les  f«rs  obtenus  à  Saint-Chamond  auraieni 
été  d'une  qualité  inférieure  à  ceux  obtenus  à  Fraisans;  leur 
classemealaurait  dooaé  les  proportions  suivantes  : 

Fer  à  grain  in,  coté.  .  ^  3&  francs..  3t  pour  ioo. 

Fer  à  grain  et  à  nerf.  •  .  aa     —  lik       — 

Fer  à  nerf. sa     —   .  o,3    — 

Ferordinsfre iS     —  a/1,7     — 

Le  classement  des  jbrs  de  Fraisims  présenterait  au  caià- 
uake  les  chiffres  meyeas  d-dessous  : 

Fer  à  grain  supérieur,  coté  37  francs.  i5  pour  100. 

Fer  à  grain  fin ûU     —  3S       — 

Fer  à.  graia  et  4  aecL .  .    2»     —  36       — 

Fer  i  neHL «s     —  10       — 

Fer  ordinaire 16     —  a       — 


IT  DE  l'ACUm  fCtlM. 


«7 


Ibis  M.  Girod  ajoute  que  3.ooo  kilognunme»  entinm  de 

fonte  blanche  n**  5  ont  été  traitées  dans  le  fonr  Pernot, 
tandis  que  les  chiffres  ci-dessus  se  rapportent  au  traitement 
du  mélange  de  fonte  de  Frsdsans  n^  3  et  de  fente  éè  6i- 
vors,  et  que  cette  proportion  de  fonte  blanche  a  dû  aug- 
menter la  quantité  de  fer  ordinaire  jMXWluit. 

Prix  de  revient  spéciaux  de  la  tonne  de  fer  brut  (*). 


FoDie.  .  .  . 
Minerai. .  • 
Cratse  fliit. 
Houille.  .  . 


ToCâoz. 


pQSft  rsaMT. 


QHantltAt. 


kllof. 

1.030 

74 

W 

894 


Vtlmir. 


francs. 

133,90 

2,<0 

1,60 

16,10 


194,96 


POOR  OKDINAIAB 


QaantlUt. 


kllOff. 

1.150 

m 

• 

1.360 


Taton. 


149,50 

» 

» 

24,08 


173,58 


Fonte  grise  de  MorUluçan.  —  On  a  puddlé  au  four  Per- 
not^  à  Saint^hamond»  une  petite  quantité  de  fonte  gris 
clair  n**  S  de  Montluçoo  ;  ou  a  fait  six  charges  seulement. 
Les  résultats  du  travail  ont  été  les  suivants  : 


Ifshiitf œuvre  par  tome  île  fer  produit  : 
Jotmées  de  puddleur  et  d^alde. .  •  •  .  • 
Journées  de  chauffeur  et  de  macUaiste. 

I 'Fonte. 
Miatrai 
Crase  flne.'  .'  .'  !  .'  .' 
Houille. 


•    •    • 


3«3o3 

kilog. 

o,êo 

o;s# 

t.a5S 

kilog. 

i55 

— 

S6 

— 

872 

— 

«-^D'après  lèê  renseigoements  qtà  m'ont  été  fournis  par 
M.  Forez,  dtrectenr  des  ufiAnes  de  Monthifon,  la  marche 
du  puddlage  des  mêmes  fontes  au  four  ordinaire  se  réffime 
dans  leschtfireB  suivants  : 


(*)  Je8Ufrpo0squelaftiilevi«li9#fira0Cfl  laMMM. 
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Prodoctloii  joarnalière  d^un  four i.aSo  kilogp. 

M ain-d'ŒQTTe  par  tonne  de  fer  produit  : 

Journées  de  puddlecr  et  d'aide 0,80 

IItoeauoo/«o...|Sl°m ».o94  kUog. 

(Houille 1.536    — 

On  emploie  ni  crasse  fine  ni  riblon. 

Les  fers  produits  à  Saint-Ghamond  ont  donné  à  l'essai 
des  résultats  irréguiiers  et  en  moyenne  inférieurs  à  ceux 
que  donnent  les  fers  de  Montluçon  :  ainsi,  la  première  charge 
a  été  mauvaise  ;  la  deuxième  charge  a  donné  du  fer  excel- 
lent; les  trois  suivantes  ont  été  assez  bonnes;  la  dernière, 
de  4^0  kilogrammes  seulement,  a  fourni  un  produit  très- 
mauvais. 

Prix  de  rement  spéciaux  de  la  tonne  de  fer  brut  (^). 


Fonie 

iuuém.i*£s?'i„-,;:: 

Hooille 


Main- 
d'oBQTre. 


/  Paddleor.  .  .  . 
]  Aide-puddleur. 
1  Cbaoneur. .  .  . 
\  Macbinisie.  .  . 


ToUoi. 


FODA  FIUIOT. 


Qnaattléf. 


klloff. 
1.058 

ISS 
8S 

872 


loaraéM. 
0,80 
0,00 
0,30 
0,30 


YalMT. 


1S0,9« 

S,S8 

1,70 

1S,69 


149,93 


4,80 

9,40 
0,90 
0,60 


8,70 


158,63 


FOUR  ORDIIIAItB. 


QoanUlés. 


klloff. 
1.094 

u 
1.506 


JOBIHét. 
0,80 
0,80 

» 


▼tlMr. 


IS1,9S 
27,46 


151,74 


6,40 

a 


9,60 


168,34 


Fontes  d'Ougrée  {Belgique)*  —  On  a  essayé  la  fonte 
blanche  de  forge  d'Ougrée  seule  pour  fer  ordinaire  et  un 
mélange  composé  de  deux  tiers  despiegel  d*Ougrée  et  d'un 
tiers  de  fonte  blanche  pour  fer  à  grain  très-fin. 

Voici  quels  ont  été  les  résultats  de  ces  deux  essais  : 


(*}  Je  suppose  que  la  fonte  vaut  1 90  francs  la  tonne. 
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1*  Fonte  blanche  seule. 

Production  journalière  du  four  (m  heures).  .  .  h.xik  kilog. 
Main-d'œuvre  spéciale  par  tonne  de  fer  brut  : 

Journées  de  puddleur  et  d'aide. 0,39 

Journées  de  chauffeur  et  de  machiniste 0,30 

/Fonte 1.060  kilog. 


Mise  au  oo/oo. .  . 


Minerai  (♦) »        - 

Grasse  fine 69    «- 

Houille 717    — 


3*  Mélange  formé  de  3/3  de  spiegel  et  de  i/3  de  fonte  blanche. 

Production  journalière  du  four  (13  heures).  .  .  3.367  kilog. 
Main-d'oèuvre  spéciale  par  tonne  de  fer  brut  : 

Journées  de  puddleur  et  d'aide 0,61 

Journées  de  chauffeur  et  de  machiniste.  ....  o,3o 

IFonta i.o58  kilog. 

Minerai  {**) oi     — 

Grasse  fine 107    — 

Houille 991     — 

La  qualité  du  fer  obtenu  a  été  très-bonne  ;  les  essais  à 
la  traction  ont  donné  une  résistance  à  la  rupture  de  SS'^yS 
par  millimètre  carré  et  un  allongement  ayant  rupture  de 
19  à  20  p.  100. 

—  D'après  les  renseignements  qui  m'cmt  été  transmis  par 
la  Direction  de  l'usine  d'Ougrée,  les  résultats  du  travail  des 
mêmes  fontes  au  four  ordinaire  à  Ougrée  sont  les  suivants  : 

1*  Fonte  blanche. 

Production  {ournalière  d*un  four  (13  heures, 

8  charges) 1.607  kilog. 

Main-d'œuvre  spéciale  par  tonne  de  fer  brut  : 
Journées  de  puddleur  et  d'alde-puddleur.  .  .  .    0,60 

(*}  La  durée  des  six  charges  faites  a  coïncidé  avec  rintervalle 
de  deux  réparations  de  la  sole  ;  c*est  pourquoi  11  n*y  a  pas  de  con- 
sommation de  minerai  indiquée. 

(**)  Les  essais  ont  été  commencés  sur  une  sole  garnie  de  mine- 
rai de  Mokta,  mais  le  minerai  consommé  pour  les  réparations 
pendant  le  travail  est  du  fer  ollgiste  oolitbique  des  environs  de 
Vamur  (Belgique). 


90 
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FOfite. « 1.120  kilog. 

Mise  au  oo/oo. .  .{Minerai  (*) io5     — 


Houille. 


l.OOO      — 


2*  Mélange  de  a/5  de  spiegel  et  de  i/3  de  fonte  blanche. 

ProducUoa  journalière  d'un  four  (la  beures, 

5  i/a  charges) 1.076  kilog. 

Main-d'œuvre  spéciale  par  tonne  de  fer  brut  : 

Journées  de  puddieur  et  d  aide-puddleur.  .  .  .  0,90 

Fonte 1-1^9  kilog. 

Mise  au  00/00.  .  .  (Minerai  (•) û5o    — 

Bouille. c  ....  «  u&ko    ^ 


On  ne  Gonscoime  ni  riblon,  ni  battitures. 


Prix  de  reoient  spéciaux  de  la  tonne  de  fer  brut  ("*). 

■ 

1"  FoDteMandke. 


Î  Fonte.   .  .  . 
HoaiUe. 


*  •  «  « 


i  Puddlear.  .  .  . 

Mahi-    !  Aide-jra(fd1ear. 

d'œuvre.  j  Chauffeur.  .  .  . 

'  Machiniste.   .  . 


ToUox. 


POOR  PBRVOt. 


OvMKiMl. 


kllof. 

f.MO 

45 

67 

7IT 


Tâtoar. 


franci. 

84,80 
0,54 
1,38 

12,90 


MflHiavM. 
O^Sf 
0,39 
0,20 
0,90 


99,62 


3,12 
t,56 
0,60 
0^40 


FOOR  ORDIRAIRB 
à  Oo^e. 


Qatatlléf. 


iciloK. 
1.120 
105 

II 

1.000 


5,68 


105,30 


JoQfaéM. 
0,60 
0,60 


fraMt. 
S9,60 

• 
18,00 


lOS^ 

MMÉÉMi 


2,4« 


» 


7,20 

MMIM 


Jl6,0<» 


(I)  J'ai  pris  le  chitTro  de  consommalion  obCenu  dans  les  essais  des  fonfes  do 
Poozin;  ee  diilTre,  peu  iapwiaei  iKaiMeiiri  eoauM  vaienr,  a'esc  icl<|fli^p- 
proiimatif. 


(*)  Le  minerai  est  égaèenent  du  fer  oligisle  oalitbique  d»  eÊr 
virons  de  Namur  ;  il  est  employé  en  gros  Morœaux  pottr  faâmvn 
coFdoD  autour  de  Ut  eole  ;  00  répare  ee  oordott  an  for  et  k  mesure 
qu'il  9'Ttm.  A 

(**)  le  suppose  4|tte  la  fonte  Uiacbe  vsAt  So  francs  et  le  méiafefe 
de  spiegel  et  de  fonte  blanche  i5o  francs  la  tonae*.  Ce«  pvte  wsmt 


ET  DE  E.  AGIEE  FONDU. 


»» 


V  MéUm^  dé  S/3  de  sfiegel  et  da  i/3  éafMte  bkaelM. 


!ÉiB 


Fonte 

i««isA»M  ;  Minerai.»  .  .  .  . 

Heaiile 


Maîa- 
d'œorre. 


SPoddleuf.  .  .  . 
Aide-pQddlear. 
Chaafrear.  .  .  . 
■tchiniale.   .  . 


Tolaaf. 


QUDtltét. 


kUoff. 

f.05t 

91 

107 

0»! 


Joarnées. 
0,«f 
0,61 
0,30 
OtSO 


Valêar. 


15$,70 
17,89 


VOOR  •RMllAïaK 
à  Oltrét. 


Quatflét. 


klia». 

1.149 


t.C40 


179,7» 


4,88 
V4 

9^ 


JosniéM. 
0,92 
0,93 


» 


8.83 


188,SS 


Valear. 


I73,3S 

3.00 

■ 


304,87 


3,72 

» 
» 


11,16 


316,03 


Femêe  Uamhe  de  Seraing  (Belgique).  On  a  puddlé  an 
four  Pernot  dix  charges  de  fonte  blanche  de  Seraing  pour 
chanpignoBS  de  rails  4e  fer;  chaque  charge  était  de 
i.ooo  kilogrammes;  les  résultats  ont  été  les  suivants  : 

Production  journalière  fTim  four.  .....*.  4.172  kltog. 

Main-d'œuvre  par  tonne  de  fer  bmt  : 

Journées  de  piTd(tteTtr  et  ^side-puddlew.  .  .  .  o,A8 

loaméesdecbaafrenr  etde  macbiiiiste 0,2/1 

Fonte i.o65  kilog. 

.  .Minerai I*) 

Mise  au  00/00.  •  .  <-,         -  '   - 

'  ^Crasse  fine.  .  •  ,  » 5ô    — 

Beuffle, 73i    — 


snpérieurs  aux  prix  de  revient  à  Oogrée  ;  d'après  les  reoseigne- 
meirts  fournis  par  h,  Direction  de  I^osine,  le  prfl  de  revient  de  la 
fonte  blanche  est  do  60  francs  et  celui  du  spiegel  de  100  francs 
la  tonne.  J'attribue  à  ces  matières  des  valeurs  plus  grandes  afin 
de  pouvoir  mieux  comparer  avec  les  résultats  obtenus  dans  le 
traitement  des  fontes  dm  basrift  4e  la  Urtre.  Je  ssppoae  que  le 
minerai  vaut  12  francs  la  tonne;  ce  serait  à  peu  près  la  valeur 
d*un  minera!  semblable  dans  le  bassin. 

(*)  Ces  dix  charges  enl  été  faites  dans  l^intenralle  de  deux  répa- 
i«ti0ns  4e  nie  eonséeutives;  e*eit  pMirqiiei  U  u*y  a  pas  de  con- 
de»BiiBen&  iidii^uéeu 
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—  D'après  les  renseignements  qui  m'ont  été  transmis  pa 
H.  Watieiu,  chef  de  fabrication  à  l'usine  de  Seraing,  les 
résultats  du  puddlage  des  mêmes  fontes  au  four  ordinaire 
sont  les  suivants  : 

Nombre  de  chaînes  par  is  heares 8 

Production  journalière  d'un  four 1.660  lcll(%. 

Haln-d'œurre  par  touoe  de  fer  brut  : 

Journées  de  puddieur  et  d'alde-puddleur.   .  .  .  0,60 

i  Fonte 1.160  Itlli» 

.,,  )  Minerai ■        — 

Mise  au  oo/oo. .  .{„„, 

'  iRiblon >       — 

(  Bouille. 975     — 

Prix  de  revient  ipéciouz  de  la  tonne  de  fer  brut. 


|,<W 

MO»  0 

«M 

T.1— . 

«'"•■ISr.ï'S.r.:: 

d'oDvre.    Ctimlteur 

IfictalnlK 

M- -s 

iU*t. 

*;« 

101.04 

0.» 

.K..H 

3,M 

0.U 

4, M 
i,iO 

T. 10 

JOI.M 

'"■» 

m  Jg  luppoit  que  11  r 

h)  Ja  «uppDie,  cDmme 

miaetti  1  éU  \t  m«!ii<  qu 

nu  TiDi  «s  r 
pour  lea  [on 
0  pour  IM  h 

inei  11  lonn 
•  d'Oogrée, 
ni»  du  Pon 

!;.•"■•"" 

mmillgn  dt 

—  Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  des  esseds  com- 
paratif» dont  je  viens  de  donner  le  détail  (']. 


(*)  A  la  suite  de  ces  essais,  taita  sous  la  Burveillance  des  repré- 
sentants dea  usines  intéressées,  la  compagnie  de  l'Horme,  la  ao- 
clété  des  forges  de  Francbe-Comté,  la  fabrique  de  fer  d*OugrAfl, 
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rONTBS  TRAITÉES. 


PRIX  DB  REVIENT  SPÉCIAUX 

de  la  tonne  de  fer  bnit. 


Hatlëref  premières. 


Ponte  tu  bois  de  Toga 

Ponte    (  à  Ssinl-Cbamond. 

da       {  à  l'Horme 

Pooiin   (  à  Terrenoire. .  .  . 
Ponte  de  Praisans. ...... 

Ponte  de  Montluçon 

Fontes    i  blanches 

d'Oagrée  j  mélangées 

Fonte  de  Seraing 


Foar 
Pernot. 


fraacf. 
213,66 


154>9f6 

149,98 

99,62 

179J6 

101,04 


Main-d'oBOTre. 


Fonr 
ordioatre. 


franci. 

340,59 
133,54 
132,10 
134,21 
173,5S 
158,74 
108,86 
204,87 

110,35 


Pour 
Pernol. 


franci. 
8,24 
6,38 


» 
8,70 
.■^,68 
8.82 

6,96 


Fonr 
ordinaire. 


franci. 

11,16 

6,72 

7,32 

4,92 

■ 

9,60 

7,20 

11,16 

7,20 


IHMrenMs 

totalaa 

par  tonné 

de  fer  bmt 

en  faveor 

de 
fonr  Pernot 


tntkCê, 

29,85 
8,4T 
7,63 
7,34 

19,32 
9,71 

10,76 

27,45 

»|5S 


Ce  qui  frappe  au  premier  abord  à  Finspection  de  ces 
chiffres,  c'est  que  Téconomie  résultant  de  l'emploi  du  four 
Pernot  est  beaucoup  plus  grande  pour  le  travail  des  fontes 
fines  que  pour  le  puddlage  des  fontes  ordinaires;  cette 
économie,  qui  atteint  presque  3o  francs  pour  les  premières, 
ne  dépasse  pas  10  francs  pour  les  secondes. 

On  voit  aussi  que  l'économie  provient  surtout  de  la  ré- 
duction (le  consommation  des  matières  premières,  fonte  et 
houille;  pour  les  fontes  ordinaires,  elle  porte  plutôt  sur  la 
houille  que  sur  la  fonte,  et  atteint  en  moyenne  le  tiers  du 
combistible  consommé  au  four  ordinaire  ;  pour  les  fontes 

a 

fines,  l'économie  de  combustible  est  sensiblement  la  même, 


]es  usines  de  Seraing  et  de  Gharleroi  ont  traité  pour  rempiol  du 
four  Peroot. 

Pour  avoir  des  points  de  comparaison  absolument  exacts,  il  fau- 
drait tenir  compte  du  charbon  consommé  pour  la  production  de 
la  vapeur  motrice  ;  mais  comme  dans  les  forges,  cette  vapeur  est 
toujours  produite  par  l'utilisation  des  flammes  qui  sortent  des 
fours,  cette  consommation  ne  peut  être  comptée  que  pour  mé- 
moire ;  d^autre  part,  j'ai  supposé  que  le  machiniste  n'avait  que  la 
machine  d*un  four  à  surveiller;  il  n'en  serait  pas  ainsi  dans  un 
atelier  comprenant  plusieurs  fours  ;  le  même  machiniste  pourrait 
surveiller  deux  ou  trois  machines,  ce  qui  diminuerait  un  peu  la 
dépense  de  maia-d*œuvre. 
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mais  ceDe  de  fonte  est  très-considérable  et  atteint  la  presque 
totalité  du  déchet  au  four  ordinaire.  Cette  différence  tient 
à  ce  que  les  fontes  dites  fines^  qui  sont  en  général  des  fontes 
grises  ou  du  spiegel,  sont  beaucoup  plus  riches  en  silicium 
et  en  carbone  que  les  fontes  dites  ordinaires,  qui  sont  des 
fontes  blanches  de  forge  ;  cette  grande  proportion  de  sili- 
cium et  de  carbone  a  pour  effet  de  réduire  une  plus  grandi 
quantité  du  minerai  de  la  sole;  le  fer  provenant  de  ce  mi- 
nerai compense  et  même  dépasse  quelquefois  les  pertes  pro- 
duites par  l'affinage  de  la  fonte  et  augmente  le  rendement. 

II  y  a  également  une  certaine  économie  sur  la  main- 
d'œuyre,  mais  elle  est  bien  moins  importante  que  l'éco- 
nomie de  matières;  elle  varie  de  2  à  3  francs  par  tonne 
pour  les  fontes  fines  ;  elle  n'atteint  pas  1  franc  pour  les 
fontes  ordinaires.  Les  fours  ordinaires  de  Terrenoire  exigent 
même  une  main-d'œuvre  moins  élevée  que  le  four  Pernot; 
le  travail  est  très-rapide,  mais  cet  avantage  est  compensé 
par  une  plus  grande  consommation  de  matières. 

Somme  toute,  on  peut  dire  que  l'emploi  du  four  Pernot 
diminue  de  25  à  3o  francs  le  prix  de  revient  de  la  tonne  de 
fer  fin  et  de  7  à  1  o  francs  le  prix  de  revient  de  la  tonne 
de  fer  ordinaire. 

Comparaison  du  four  Pernot  et  du  four  Dlnlui* 

—  Le  four  Pernot  ne  peut  être  considéré  comme  résolvant 
le  problème  du  puddlage  mécanique  ;  il  ne  supprime  pas  le 
travail  de  l'ouvrier,  il  ne  fait  que  le  faciliter  ;  néanmoins 
tous  ceux  qui,  à  Saint-Ghamond,  ont  été  occupés  à  ce  foor 
n'hésitent  pas  à  déclarer  que  son  emploi  diminue  dans  une 
certaine  mesure  les  fatigues  corporelles  du  puddleur  ;  comme 
je  Tai  dit  plus  haut,  le  seul  travail  qui  soit  réellement  pé- 
nible consiste  dans  le  retournement  du  fer  et  la  formadon 
des  loupes. 

Le  four  Danks,  au  contraire,  supprime  tout  travail  ;  la 
rotation  produit  un  brassage  énergique,  et  lor^Bque  le  fer  a 
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pris  nature,  celui«<d  ae  rasBemble  en  une  grosse  loupe  qui 
roule  eur  elle-mftoae  dans  la  partie  la  plus  basse  de  la  sole  ; 
à  ce  point  de  vue,  le  four  Danks  est  bien  supérieur  au  four 
Pemot. 

Le  garnissage  de  la  sole  du  four  Danks  présente  de 
grandes  difficultés.  On  comprend  aisément  qu'il  soit  difficile 
de  maintenir  en  place  une  matière  portée  à  une  haute 
température,  que  le  mouvement  de  la  fonte  tend  à  désa* 
gr^er  coostunment^  et  qui  à  chaque  tour  de  l'appareil  se 
trouve  suspendue  et  simplement  accrochée  à  l'ossature  mé- 
tallique du  rotateur.  11  n'en  est  pas  ainsi  au  four  Pemot, 
parce  que  la  sole  reste  toujours  daus  une  position  voisine 
de  la  position  horizontale  ;  tous  les  garnissages  y  résistent 
aussi  bien  que  dans  les  fours  ordinaires.  La  seule  condition 
que  doit  remplir  le  minerai  employé  est  d'être  infusible  et 
de  ne  pas  être  plus  impur  que  celui  qui  a  servi  à  faire  la 
fonte  traitée,  afin  qu'il  n'introduise  pas  d'impuretés  nou^ 
velles  dans  le  fer. 

On  n'est  pas  tout  à  fait  maître  de  la  qualité  obtenue  au 
four  Danks  ;  si  tontes  les  parties  de  la  charge  ne  sont  pas 
également  avancées  au  moment  où  la  loupe  se  forme,  il 
peut  y  avoir  à  l'intérieur  de  celle-ci  des  régions  fonteuses, 
incomplètement  affinées,  emprisonnées  dans  la  masse  de 
fer,  m  soustraites  aux  actioas  oxydantes  de  l'atmosphère 
du  four  et  de  la  scorie  ;  les  réchauffages  que  doit  subir  le 
fer  avant  le  finissage  ont  bien  pour  effet  de  ramener  une 
Gertaine  homogénéité  par  suite  d'un  affinage  interne  qui 
peat  se  produire  entre  les  molécules  encore  carburées  et 
les  parcelles  de  scories  non  expulsées  ;  mais  si  le  carbone 
et  le  silicium  peuvent  ainsi  se  brûler  et  être  éliminés  à  l'état 
de  gaz  ou  de  scorie,  il  n'en  est  pas  de  même  des  autres 
impuretés  moins  oxydables  telles  que  le  soufre  et  le  phos- 
phore» et  il  est  difficile  d'arriver  aune  homogénéité  parfaite. 

Au  four  Pemoti  l'habileté  de  l'ouvrier  peut  suppléer  aux 
irrégularités  d'affinage  s'il  s'en  produit  ;  au  moment  de  la 
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formation  des  loupes,  on  peut  en  effet  reconnaître  les  parties 
encore  trop  jeunes^  les  dégager  de  la  masse  et  leur  laisser 
le  temps  de  s'affiner  complètement  avant  de  Tes  retirer  du 
four  ;  aussi,  dans  tous  les  essais  qui  ont  duré  assez  long- 
temps pour  que  les  puddleurs  pussent  bien  se  rendre 
maîtres  de  leur  travail,  le  fer  obtenu  a-t-il  toujours  pré^ 
sente  une  grande  homogénéité,  et  le  classement  des  barres 
n' a-t-il  jamais  donné  qu'une  ou  deux  catégories  de  produits. 
Les  essais  des  fontes  de  Montluçon  et  de  Fraisans  ont  bien 
présenté  des  irrégularités  ;  mais  on  comprend  facilement 
qu'il  en  ait  été  ainsi,  si  Ton  réfléchit  qu'on  n'a  puddlé  que 
six  charges  des  premières,  et  que,  lors  du  travail  des  se- 
condes, les  proportions  du  mélange  des  fontes  ont  changé 
si  fréquemment  qu'on  n'a  pas  fait  plus  de  six  charges  con- 
sécutives identiques. 

D'un  autre  côté,  le  cînglage  de  la  loupe  unique  tirée  du 
four  Danks  exige  des  appareils  d'une  force  bien  supérieure 
à  ceux  qui  existent  actuellement  dans  les  forges,  tandis 
que  la  charge  du  four  Pemot  pouvant  être  divisée  à  vo- 
lonté, il  est  possible  d'utiliser  pour  le  desservir  tout  l'ou- 
tillage ancien.  M.  Jones  établit  bien  que  le  devis  d'une 
forge  ordinaire  contenant  cinquante  fours  à  puddler  se 
monte  à  un  chiffre  à  peu  près  aussi  élevé  que  celui  d)une 
forge  Danks  devant  produire  la  même  quantité  de  fe Avec 
douze  fours  rotatifs  (*)  ;  mais  si  la  dépense  en  frais  d'instal- 
lation est  la  mên^e  quand  il  s'agit  de  créer  une  usine  nou- 
velle, il  n'en  est  plus  ainsi  quand  on  veut  transformer  une 
usine  déjà  établie  ;  il  faut  en  effet  dans  ce  dernier  cas  ajou- 
ter aux  Sépenses  nouvelles  la  valeur  entière  de  l'ancien 
matériel  qu'on  remplace  et  qui  ne  peut  plus  être  utilisé. 
A  ce  point  de  vue,  le  four  Pemot  présente  sur  le  four  Danks 
des  avantages  considérables  et  incontestables. 


(*J  Affinage  de  la  fonte  par  le  procédé  Danks,  par  M.  Amiot, 
Ingénieur  des  mines,  Annales  desmines,  t.  II,  187a. 
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D'après  ce  tableau,  le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  fer 
brut  obtenue  au  four  Danks,  dans  le  bassin  de  la  I^ire, 

serait  : 

Pour  de  la  fonte  à  130  francs,  de  i55  &  160  francs. 

—  loo      —      de  1/42  fr.  environ. 

—  80     —     de  119  fr.  environ. 

J'ai  dit  plus  haut  que  le  prix  de  revient  au  four  Pemot 

est  :  . 

Pour  de  la  fonte  à  120  francs  (Montluçon),  i58',63. 

—  100      —    (l'Borme).  .  i3i',79. 

—  80      —    (Ougrée).  .  .  io5',5o  (*). 

On  voit  par  là  qu'au  point  de  vue  écoiiomiîque,  le  four 
Pernot  présente  au  moins  autant  d'avantages  que  le  four 
Danks  (**) .  Ses  avantages  sur  ce  dernier  sont  d'autant  plus 
marqués  que  la  fonte  est  plus  blanche  et  moins  chère  ;  cela 
tient  à  ce  qu'il  donne  un  rendement  moins  considérable, 
mais  aussi  à  ce  qu'il  dépense  beaucoup  moins  de  minerai 
que  le  four  Danks. 

En  résumé,  le  four  Pernot  apporte  un  certain  soulage- 
ment aux  fatigues  du  puddleur  ;  il  ne  présente  pas,  comme 
le  four  Danks,  de  difficultés  spéciales  pour  le  garnissage 
de  la  sole  ;  son  emploi  réalise  une  petite  économie  sur  la 
main-d'œuvre  et  une  économie  notable  sur  les  matières 
premières  ;  il  réduit  en  particulier  la  consommation  de  la 
houille  d'environ  un  tiers  ;  enfin,  contrairement  au  four 
Danks,  il  peut  être  desservi  par  les  outils  existant  dans  les 
forges  actuellement  en  activité  ;  à  tous  ces  titres,  il  réalise 
un  progrès  réel  et  important  dans  la  fabrication  du  fer.  . 


(*)  Ce  chiffre  serait  porté  à  io6',38,  si  Ton  comptait  le  minerai 
&  36  fraucs  la  tonne. 

(*'*')  Je  ne  veux  pas  préciser  davantage  la  comparaison,  parce 
que  les  renseignements  que  j^ai  pu  me  procurer  sur  la  marche  du 
four  Dauks  en  consultaot  les  Rapports  cités  plus  haut  sout  beau- 
coup luoiiis  nets  que  ceux  que  j'ai  recueillis  sur  le  four  Peroot  à 
Saint-Gbamond. 
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II.  —  FABRICATION  DE  L'ACIER  PDDDLÉ. 

Le  four  employé  à  la  fabrication  de  Tacier  puddié  est  le 
m6me  que  celui  qui  sert  pour  le  puddlage  du  fer  ;  la  sole 
est  garnie  de  la  même  manière  avec  du  minerai  de  Mokta, 
des  battitures  et  des  scories  de  cinglage  ;  la  proportion  de 
ces  dernières  est  seulement  plus  considérable,  parce  que  le 
travail  doit  se  faire  tout  entier  en  bain  de  scorie.  Le  nombre 
d'ouvriers  attachés  au  four  est  le  même  que  dans  le  travail 
pour  fer. 

Marebe  da  travail.  —  Ce  que  je  vais  dire  se  rapporte 
au  puddlage  pour  acier  d'une  charge  de  600  kilogrammes 
de  fonte  grise  au  bois  de  Toga  (Corse). 

Lorsqu'une  charge  est  terminée,  on  arrête  le  vent  et  Ton 
décrasse  la  grille  ;  pendant  ce  temps,  on  met  le  four  en 
mouvement  et  l'on  y  introduit  les  battitures,  que  l'on  répartit 
surtout  sur  les  bords  et  au  centre  de  la  sole,  et  les  scories 
de  cinglage  destinées  à  former  le  bain  ;  ces  matières  s'é- 
chaufifent  peu  à  peu.  Le  décrassage  fini,  on  referme  le  cen-- 
drier  et  l'on  dcmne  le  vent  ;  on  laisse  le  four  se  réchauffer 
suffisamment;  puis,  quand  la  température  est  assez  élevée, 
on  ajoute  quelques  pelletées  de  battitures  et  l'on  charge  la 
fonte. 

Quand  les  morceaux  de  fonte  arrivent  au  rouge,  on  les 
retourne  ;  puis,  quand  la  température^  s'élève  au  voisinage 
du  point  de  fusion,  on  les  retourne  de  nouveau  et  on  les 
fait  tomber  en  morceaux. 

La  fusion  étant  complète,  on  abaisse  le  registre  de  la  che- 
minée et  l'on  jette  de  l'eau  dans  le  four,  afin  de  refroidir  la 
masse  liquide  et  de  la  transformer,  comme  dans  le  travail 
des  fontes  fines  et  pour  les  mêmes  raisons,  en  une  sorte  de 
magma  composé  de  globules  de  fonte  entourés  et  séparés 
par  de  la  scorie  peroxydée. 
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A  partir  de  ce  moment,  on  commence  le  brassage  à  un 
seul  homme,  afin  de  maintenir  bien  intime  le  mélange  de 
fonte  et  de  scorie. 

La  température  monte  ;  peu  à  peu  on  relève  le  registre 
et  enfin  on  l'ouvre  complètement  ;  à  ce  moment,  la  charge 
commence  à  bouillonner  et  on  la  brasse  énergiquement  à 
deux  hommes.  La  réaction  se  produit  entre  la  scorie  per- 
oxydée  et  la  sole  d'une  part  et  les  matières  étrangères  de  la 
fonte  de  l'autre  ;  par  suite  du  dégagement  d'oxyde  de  car- 
bone, le  bain  monte  rapidement  et  déborde  bientôt  par- 
dessus le  bord  de  la  sole;  c'est  ce  bouillonnemet  considé- 
rable au  milieu  d'un  bain  profond  de  scorie  qui  force  à 
limiter  la  charge  à  600  kilogrammes,  tandis  qu'avec  le 
même  four  on  peut  puddler  facilement  900  kilogrammes  de 
la  même  fonte  quand  on  travaille  pour  fer  ;  dans  ce  dernier 
cas,  en  effet,  on  charge  beaucoup  moins  de  scorie,  le  bain 
est  moins  profond,  et  le  bouillonnement  n'arrive  pas  à  le 
faire  déborder  d'une  trop  grande  quantité  pour  entraver  la 
marche  du  four. 

Lorsque  la  réaction  perd  de  sa  vivacité,  le  bain  tombe 
et  l'acier  prend  nature;  alors  on  arrête  le  four  et  l'on  baisse 
le  registre  ;  on  forme  les  loupes  et  on  les  retire  au  fur  et  à 
mesure  qu'elles  sont  prêtes  ;  on  ne  fait  pas  le  retournement 
du  gâteau  comme  dans  le  travail  pour  fer  ;  l'acier  doit  en 
effet  rester  plongé  dans  la  scorie  afin  d'être  protégé  contre 
l'atmosphère  du  four.  C'est  pour  la  même  raison  qu'on  n'at- 
tend pas  que  toutes  les  loupes  soient  faites  pour  commen- 
cer le  cinglage.  Cependant,  on  peut  dire  que  l'atmosphère 
du  four  est  plutôt  réductrice  qu'oxydante;  ce  qui  le  prouve, 
c'est  que  les  flammes  qui  s'échappent  par  les  ouvreaux  des 
portes  pendant  le  travail  laissent  un  abondant  dépôt  de  noir 
de  fumée  sur  le  ringard  de  l'ouvrier;  néanmoins,  comme 
il  peut  se  produire  dans  la  masse  des  flammes  des  cou- 
rants oxydants,  surtout  quand  on  ouvre  la  porte  pour  reti^ 
rer  les  loupes,  il  est  nécessaire  d'agir  comme  on  le  fait. 
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Dès  que  la  dernière  loupe  est  cinglée,  on  décrasse  la  grille 
et  Ton  prépare  le  four  pour  une  nouvelle  charge. 

Le  tableau  suivant,  qui  est  le  résultat  des  observations 
que  j'ai  faites  pendant  le  travail,  indique  la  durée  de  cha- 
cune des  périodes  : 


hmirM.  mlnalM-  minutof- 
55 

lO 
10 


On  charge  quelques  pelletées  de  crasses  fines, 
puis  la  fonte o 

On  retourne  la  fonte o       a5 

La  charge  est  fondue,  on  abat  le  registre,  on 
jette  de  Teau  dans  le  four  et  Ton  brasse  à 
un  bomme.  '. i       oo 

On  lève  le  registre,  on  brasse  à  deux  hommes.       i       3o 

La  charge  est  en  plein  bouillonnement.  ...        i       ào 

L*acier  commence  à  prendre  nature i        5o 

On  arrête  le  four,  on  abat  le  registre  et  Ton 
fait  la  première  loupe,  qui  est  tirée  Immé- 
diatement          I        55 

On  tire  la  dernière  loupe,  on  décrasse  la 
grille,  on  lève  le  registre  et  Ton  remet  le  (  ^^ 

four  en  mouvement a        la 

On  charge  les  battitures  et  les  scories  de  cin-  }  8 

glage 3       30     ' 

nouvelle  charge  de  fonte 3       35 


}.6 


On  arrive  ainsi  à  faire  quatre  ou  cinq  charges  par  journée 
de  douze  heures. 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  réactions  qui  se  passent  pen- 
dant  le  travail  ;  elles  sont  les  mêmes  que  dans  le  puddlage 
pour  fer  r  mais  si  Ton  remarque  que  Taf&nage  se  fait  au 
milieu  d'un  bain  de  scorie,  à  l'abri  de  l'action  de  l'atmo- 
sphère du  four  qui  est  sinon  réductrice  du  moins  peu 
oxydante,  sur  une  sole  formée  de  matières  peroxydées  qui 
disparaissent  peu  à  peu  et  qu'il  faut  remplacer  successi- 
vement, on  reconnaît  une  fois  de  plus  que  la  presque  to- 
talité de  l'action  oxydante  provient  de  la  sole  ;  le  choix 
des  matières  qui  composent  cette  sole  acquiert  par  là  une 
importance  capitale  dans  le  puddlage  pour  acier,  parce 


^ 
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que  l'effet  des  impuretés  se  fait  bien  mieux  sentir  encore 
dans  l'acier  que  dans  le  fer. 

Bmmmîm  eomparatir*.  —  Le  tableau  suivant  résume 
le  travail  d'un  four  pendant  la  semaine  des  premiers  essais 
(six  jours  et  cinq  nuits)  : 

Four  Pemot, 


1 

CONSOMMATIONS 

i. 

MISE  AC  00/00. 

Joarnéef 

1 

-"-"^ 

r— 1 

[— ^ 

ACIER 

r— ^ 

de 
four. 

• 

a 

a 

i 

s  • 
S  ■> 

S 

1 

produit 

à 

1 

■ 

I 

S 

1  S 

É 

• 

1 

* 

Ulog. 

kUor. 

kllof. 

lieotol. 

kllOf. 

kllof. 

kUog. 

klloff. 

bMl«L 

Oi,»»» 

3.400 

225 

81 

3.406 

997 

93 

12,8T 

*»<>. 

2.400 

300 

45 

2.42S 

989 

124 

18,55 

0,9^1/2 

3.400 

830 

340 

38 

3.440 

983 

336 

98 

13,52 

1.0 

8.000 

800 

42 

8.001 

980 

98 

1S,7S 

1,0 

3.400 

800 

38 

2.361 

1.008 

136 

15,97 

1^0 

2.400 

800 

45 

3.339 

1.081 

139 

19,31 

1,0 

2.400 

800 

45 

3.338 

1.035 

138 

19,25 

1,0 

3.400 

300 

42 

3.393 

1.003 

135 

11.5S 

1,0 

2.400 

300 

42 

3.338 

1.081 

139 

18,0S 

1,0 

3.000 

810 

."too 

39 

3.937 

1.033 

376 

103 

13,37 

1,0 

îT 

3.400 

300 

4a 

3.833 

1.037 

n 

138 
116 

18,00 
16,33 

10^,0^1/3 

37.600 

1.630 

3.165 

444 

37.871 

1.008 

60 

Comme  on  le  voit  par  les  chiffres  de  ce  tableau,  le  déchet 
est  faible;  plusieurs  charges  ont  même  rendu  un  poids 
d'acier  plus  grand  que  celui  de  la  fonte  employée. 

La  production  moyenne  journalière  (douze  heures)  d'un 
four  s'élève  à  2.696  kilogrammes  d'acier  brut. 

La  consommation  de  houille  est  de  lô^^'^Sss,  soit  1.41  > 
kilogrammes  pour  1.000  kilogrammes  d'acier  brut. 

— Dans  les  fours  ordinaires,  le  travail  des  mêmes  fontes 
avait  donné  à  l'usine  de  Saint-Chamond  les  résultats  sui- 
vants : 


Prodoction  journalière  d'un  four  (12  heures).  . 

/Fonte 

Mise  au  00/00. .  .jRiblOD 

VHouille. 


i.o5o  kîlog. 
1.039    — 
6a    — 
1.755    — 


r 
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— La  comparaison  des  prix  de  revient  spéciaux  de  la  tonne 
d'acier  brut  peut  dès  lors  s'établir  ainsi  qu'il  suit  (*)  : 


Uttiéres. 


MaiD- 

d'œarre. 


Fonte.  .  .  . 
RibloD. .  .  . 
Minerai.  .  . 
Crasse  fine. 
Houille.  .  . 


Puddieor.  .  .  . 
Aide-poddlear. 
Chaalreor.  .  .  . 
Ifacbinisle.  .  . 


Totaux. 


FOCE  PBRROT. 


Onantitèt. 


uior. 

1.008 

» 

60 

116 

1.411 


JoonéM. 
0,76 
0,76 
0,38 
0,38 


FOUR  ORDIVAIRB. 


Viieor. 


fraoci. 

191,52 

» 

3,16 

2,30 

25,40 


221,38 


6,08 
3,04 
1,14 
0,76 


11,02 


232,40 


Qvaalitès. 


kilor- 

1.039 

62 

n 

» 
1.753 


Jovraéea. 
0,96 
0,86 


Vtlaar. 


frtncf. 
I97,4i 
10,40 


31,55 


239,36 


7,68 
3,84 

» 


11,52 


250,88 


L'économie  réalisée  par  remploi  du  four  Pernot  serait 
donc  de  i8',48  par  tonne.  Cette  économie  porte  surtout 
sur  la  consommation  de  fonte  et  de  houille  ;  elle  provient 
aussi  de  la  suppression  de  l'emploi  des  riblons^  la  main- 
d'œuvre  est  presque  la  même. 

—  Des  essais  à  la  traction  ont  été  faits  sur  les  aciers  pro- 
duits au  four  Pernot  et  sur  ceux  qui  ont  été  fabriqués  au 
four  ordinaire  ;  les  éprouvettes  étaient  prises  dans  les  barres 
plates  de  loo  sur  12  millimètres;  ces  barres  provenaient 
d'acier  brut  corroyé  à  deux  chaudes  et  laminé  ensuite. 
Quatre  essais  ont  été  faits  sur  l'acier  de  chaque  provenance  ; 
les  tableaux  suivants  donnent  les  résultats  de  ces  essais  : 

{*)  En  comptant  les  éléments  aux  mômes  prix  que  page  82. 


l 


104  FABRICATION  OU    FEft,    DE    L* ACIER   PCJDDLÉ 


POUR   PKRROT. 


! 


K  • 


1 
2 
3 
4 


DimeottOM 

en 
mllUmètrei. 


SO  X  17 
32  X  12 
31  X  12 
81  X  12 


Charf« 
de  niptore 

par 
mllliiDètre 

carré. 


kilo|. 
e«,6 
59,9 
61,2 
63,4 


62,8 


AlloDfe- 

ment 

p.  100. 


13,0 
12,5 
IM 
13,5 


13.5 


FOUR  ORDINAIRV 


a  " 
*=5 


1 
2 
3 
4 


DlneotlOM 

en 
mUllmétret 


80  X  12 
30  X  12 
SU  X  12 
30  X  12 


Cbtrfe 
de  mptare 

p«r 
rallHinèire 

carré. 


klloff. 

66,6 

64,8 

69,4 

66,tf 


66,8 


Alloiff»- 

meal 

p.  IM. 


14,0 
13,0 
12.0 
15,0 


13,5 


On  voit  par  là  que  les  produits  du  four  Pernot  sont  infé- 
rieurs à  ceux  du  four  ordinaire;  à  égalité  de  douceur, 
c'est-à-dire  pour  un  même  allongeaient,  ils  ont  donné  une 
résistance  de  4  kilogrammes  de  moins  par  millimètre  carré. 
Gela  n'a  rien  de  surprenant  si  Ton  songe  que  le  travail  dont 
j'ai  donné  les  résultats  est  tout  à  fait  dans  la  période  des 
essais  (puisque  actuellement  on  n'a  encore  puddlé  pour 
acier  au  four  Pernot  que  pendant  une  semaine) ,  et  que  jus- 
qu'ici le  puddlage  pour  acier  s'est  toujours  fait  en  bain  de 
scorie  sur  sole  de  riblon,  ou  sur  sole  de  fonte  refroidie  par 
un  courant  d'eau  ;  l'emploi  du  minerai  et  des  battitures  on 
crasses  fines  est  une  innovation  ;  la  réaction  est  plus  ra- 
pide et  par  suite  le  travail  est  plus  difficile  à  conduire; 
peut-être  aussi  la  diminution  constatée  dans  la  résistance 
du  produit  tient-elle  à  la  qualité  des  battitures.  Je  le  ré- 
pète, on  ne  saurait  apporter  trop  de  soin  dans  le  choix  de 
ces  battitures  et  du  minerai  de  garnissage,  puisque  ce 
sont  ces  matières  seules,  ou  à  peu  près,  qui  réagissent 
sur  la  fonte. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  paraît  certain  que  le  four  Pernot, 
avec  son  garnissage  ordinaire  bien  choisi,  pourra  servir 
avec  avantage  au  travail  de  l'acier. 


J 
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m.  —  FABRICATION  DE  L'ACIER  FONDU. 

OcseriptioM  dia  foar.  —  Le  four  à  fondre  l'acier  ne 
diffère  du  four  Martin-Siemens  ordinaire  qu'en  ce  que  la 
sole  fixe  de  ce  dernier  est  remplacée  par  une  sole  circu- 
laire mobile  autour  d'un  axe  incliné  et  portée  sur  un 
chariot  (PI.  IV,  fig.  i  à  5). 

Le  mécanisme  de  la  sole  est  identique  à  celui  du  four  à 
puddler  ;  je  ne  reviendrai  pas  sur  sa  description  ;  l'arbre  est 
incliné  de  5  à  6  degrés  sur  la  verticale  ;  la  vitesse  de  rotation 
est  de  trois  tours  par  minute  ;  le  chariot  porteur  roule  sur 
des  rails  situés  au  niveau  du  sol  (*)  ;  la  voûte  du  four  est 
surélevée  pour  qu'il  en  soit  ainsi  ;  cette  voûte  est  supportée 
aux  extrémités  par  les  massifs  des  cameaux  de  gaz  et  d'air, 
et  sur  les  côtés  par  la  plaque  de  fonte  P,  qui  présente  à  son 
centre  une  ouverture  circulaire  correspondante  à  la  sole  ; 
cette  plaque  est  encastrée  dans  les  massifs  des  carneaux  \ 
elle  est  recouverte  de  briques  afin  qu'aucune  de  ses  parties 
ne  soit  en  contact  avec  les  flammes  ;  la  sole  mobile  vient 
ai&eurer  sa  face  inférieure  ;  le  joint  est  fermé  autant  que 
possible  avec  du  sable  sec  ;  cette  fermeture  est  tout  à  fait 
suffisante  ;  lés  flammes  ne  tendent  pas  à  sortir  ni  l'air  exté* 
rieur  à  rentrer  ;  il  s'établit  un  équilibre  très  stable;  ce  qui 
le  prouve,  c'est  que  si  parfois  on  aperçoit  une  légère  fumée 
qui  sort  par  le  joint,  elle  n'est  pas  persistante  et  disparaît 
rapidement  sans  qu'il  y  ait  appel  d'air  sensible,  car  le  sable 
sec  déposé  sur  le  bord  de  la  cuve  reste  en  place  et  n'est  pas 
attiré  vers  l'intérieur. 


(*/  La  seule  différence  qui  existe  entre  ce  chariot  et  celui  du 
four  à  puddler  consiste  dans  une  cinquième  roue  qui  est  placée 
en  Q  au-dessous  du  massif  de  fonte  portant  les  coussinets  de  l'arbre 
moteur;  le  poids  considérable  du  massif  demandait  cette  adjonc- 
tion nécessaire  à  la  stabilité  du  mécanisme. 
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La  sole  mobile  est  formée  d'ime  cuve  à  fond  de  tôle  et  à 
parois  composées  de  douelles  de  fonte  fixées  à  la  tôle  par 
des  boulons  à  clavette  et  reliées  entre  elles  à  leur  partie 
supérieure  par  un  cercle  de  fer;  on  applique  contre  ces 
douelles  un  rang  de  briques  réfractaires  ;  le  garnissage  de 
la  sole  est  achevé  avec  du  sable  réfractaire  battu. 

Les  dimensions  indiquées  par  les  figures  de  la  PL  IV 
sont  celles  du  four  dans  lequel  on  peut  produire  5.ooo  kilo- 
grammes par  charge  ;  on  a  construit  à  Saiot-Chamond  ud 
four  pouvant  fondre  lo.ooo  kilogrammes  par  charge;  le 
diamètre  de  la  sole  et  la  longueur  du  four  ont  5o  centi- 
mètres de  plus  que  dans  le  précédent  ;  la  largeur  est  la 
même;  seulement  le  four  est  renflé  au  milieu  de  25  centi- 
mètres sur  chaque  paroi. 

Les  plaques  d'armature  sont  en  tôle  et  sont  rivées  l'une 
à  l'autre  ;  de  cette  façon,  on  n'a  pas  à  craindre  les  ruptures 
si  fréquentes  qui  se  produisent  quand  on  emploie  des  pla- 
ques de  fonte. 

Le  prix  d'installation  d'un  appareil  pour  5.ooo  kilo- 
grammes de  charge  est  de  So.ooo  francs  environ,  y  compris 
la  machine  motrice. 

Marche  dn  traTail.  —  Lorsque  le  four  est  prêt  pour 
la  charge,  on  met  la  sole  en  mouvement  ;  on  introduit  en- 
suite la  fonte  préalablement  chauiTée  au  rouge  ;  on  termine 
en  chargeant  d'un  seul  coup  et  à  froid  tous  les  bouts  de  rails 
et  fers  que  l'on  doit  ajouter  à  cette  fonte  ;  l'opération  entière 
de  la  charge,  pour  une  production  de  S.ooo  kilogrammes, 
dure  un  quart  d'heure  environ  ;  un  petit  chariot  mobile,  sur 
lequel  monte  le  fondeur,  permet  d^atteindre  à  la  hauteur 
de  la  porte  de  travail  et  d'eflectuer  cette  charge  commodé- 
ment. 

Le  four  est  ensuite  abandonné  à  lui-même  ;  les  matières 
s'échauffent  et  bientôt  la  fonte  commence  à  fondre  ;  lors- 
qu'elle est  fondue,  elle  se  tient  constamment  dans  la  partie 
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la  plus  basse  de  la  sole,  au  devant  de  la  porte  de  travail  ; 
les  matières  solides,  au  contraire,  sont  entraînées  dans  le 
mouvement  de  la  sole,  pénètrent  dans  le  bain  de  fonte  et  en 
ressortent  tour  à  tour  en  produisant  ainsi  une  agitation  re- 
lative; leur  températiu*e  reste  toujours  très-élevée,  puisque 
à  chaque  tour  elles  sont  ramenées  au  contact  des  flammes  ; 
elles  se  dissolvent  très-vite  dans  le  bain  de  fonte  et  la 
charge  entière  est  rapidement  fondue  ;  quoique  tout  le  fer 
soit  ajouté  à  la  fois,  jamais  il  ne  reste  de  carcasses  fer- 
reuses sur  la  sole  ;  la  fusion  est  toujours  bien  complète. 

Pendant  que  cette  fusion  s'opère,  le  mouvement  de  la 
sole  amène  un  renouvellement  continuel  des  surfaces  en 
contact  avec  l'atmosphère  du  four  ;  l'affinage  des  matières 
fondues  se  fait  beaucoup  plus  rapidement  que  si  ce  mou^ 
vement  n  existait  pas,  et  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  bras- 
ser la  masse  ;  l'agitation  qui  résulte  de  ce  mouvement  a  en 
outre  pour  eifet  de  rendre  le  métal  fondu  bien  homogène, 
résultat  qui  n'est  pas  sûrement  atteint  dans  un  four  à  sole 
fixe. 

On  continue  l'opération  jusqu'à  ce  que  l'affinage  soit 
complet  et  que  le  métal  soit  du  fer  doux  ;  on  s'assure  que 
l'on  est  arrivé  à  ce  point  en  prenant  des  éprouvettes  suc- 
cessives que  Ton  martelle,  que  l'on  trempe  et  que  l'on 
casse  ;  lorsque  le  degré  de  douceur  voulu  est  atteint,  on 
ajoute  dans  le  four  la  quantité  de  spiegel  nécessaire  pour 
obtenir  la  dureté  que  l'on  veut  donner  à  l'acier  fabriqué  ; 
ce  spiegel  est  ajouté  en  morceaux  chauffés  au  rouge  ;  au 
bout  de  quelques  minutes  il  est  complètement  fondu,  ce 
dont  on  s'assure  en  promenant  un  ringard  dans  la  masse; 
on  prend  ensuite  des  éprouvettes  et  l'on  continue  à  laisser 
le  four  en  mouvement  jusqu'à  ce  que  ces  éprouvettes  aient 
les  propriétés  désirées. 

Quand  ce  résultat  est  atteint,  on  arrête  la  sole  du  four 
de  façon  que  le  trou  de  coulée  soit  situé  au  point  le  plus 
bas  et  corresponde  au  chenal  qui  conduit  à  la  poche  de 
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coulée  ;  on  coule  en  perçant  la  sole  au  naoyen  d'un  ringard 
pointu. 

Lorsque  tout  le  métal  s'est  rendu  dans  la  pocbe  de  cou- 
lée, on  manœuvre  cette  dernière  pour  l'amener  successive- 
ment au-dessus  des  lingotières  ;  à  Saint-Chamond,  ces  lin- 
gotières  sont  déposées  en  cercle  dans  une  fosse  dont  le 
centre  est  occupé  par  un  piston  hydraulique  portant  la 
grue  à  laquelle  est  adaptée  la  pocbe  de  coulée  ;  ce  piston 
peut  s'élever  ou  s'abaisser  à  volonté  et  tourner  sur  lui- 
même  ;  la  pocbe  est  également  mobile  autour  d'un  axe 
horizontal  ;  on  peut  ainsi  l'amener  au-dessus  de  chaque 
lingotière  dans  la  position  voulue  pour  la  coulée  de  cha- 
que lingot. 

Pour  nettoyer  la  sole,  on  débouche  complètement  l'ou- 
verture pratiquée  dans  la  douelle  spéciale  qui  porte  le  trou 
de  coulée  {fig.  5,  PI.  IV),  et  avec  un  ringard  on  fait  tomber 
sur  le  sol  tout  le  laitier  qui  reste,  ainsi  que  les  morceaux 
de  brique  qui  ont  pu  se  détacher  du  four  et  tomber  dans  le 
bain  pendant  l'opération  ;  on  jette  ensuite  quelques  pelle- 
tées de  sable  que  l'on  répand  sur  le  fond  de  la  sole;  on  re- 
ferme l'ouverture  de  coulée,  puis  on  remet  le  mécanisme 
en  marche  pendant  quelque  temps  pour  réchauffer  le  four 
qui  est  alors  prêt  pour  une  nouvelle  opération. 

On  arrive  régulièrement  à  fondre  cinq  chaiges  en  vingt- 
quatre  heures. 

Quand  une  réparation  devient  nécessaire,  on  arrête  le 
gaz  et  l'on  retire  le  chariot  mobile  de  dessous  la  voûte; 
le  four  se  refroidit  avec  une  grande  rapidité,  et,  après  quel- 
ques heures,  les  ouvriers  peuvent  pénétrer  sous  la  voûte 
et  travailler  sans  être  trop  incommodés  par  la  chaleur;  les 
réparations  se  font  ainsi  avec  une  grande  facilité  et  n'exi- 
gent aucun  chômage  prolongé  ;  peut-être  la  solidité  du  four 
se  ressent-elle  un  peu  de  ce  que  le  refroidissement  est  aussi 
rapide;  cependant  on  n'a  pas  remarqué  à  Saint-Chamond 
que  cette  solidité  fût  mise  en  péril  ;  avec  de  bonnes  arma- 
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tures  et  une  construction  simple  et  soignée,  on  ne  peut 
d'ailleurs  avoir  de  craintes  bien  sérieuses  à  cet  égard. 

» 

Béfloltato  de  febrleail^n.  —  Le  tableau  suivant 
résume  le  travail  d'un  four  à  fondre  pendant  cinq  jours 
consécutifs;  les  produits  obtenus  sont  des  lingots  pour 
rails. 


OTMftROS 

ira 

charfM. 


1 


25 


MATltRBt  PRIMIÉaM. 

FOBtO 

de 

RogDoroB 

do 

rallf 

Splogel 

do 
Togo 

GlTon. 

d*telor. 

(Cône). 

klloff. 

kiloff. 

kllof. 

1.150 

2.750 

450 

1.900 

2.800 

320 

f.ISO 

2.9S0 

400 

l.iSO 

8.000 

300 

I.ISO 

S.200 

850 

1.150 

8.350 

800 

I.ISO 

3.200 

500 

l.lSO 

2.900 

450 

1.200 

3.050 

450 

1.200 

3.000 

500 

1.200 

3.050 

450 

1.200 

3.350 

300 

1.000 

8.300 

350 

1.000 

8.300 

450 

1.000 

3.300 

450 

1.250 

3.300 

500 

1.000 

8.300 

600 

1.100 

3.300 

350 

1.100 

8.250 

500 

1.100 

3.2.SO 

450 

I.ISO 

3.100 

450 

1.150 

3.250 

30» 

1.150 

8.250 

850 

1.200 

3.250 

300 

1.150 

8.250 

500 

28.400 

18.950 

10.320 

TOTAL. 


HODILLB. 


Caio- 

fèoof. 


hoetol. 


117.670 


Foors 

à 

réchMOér. 


hoetol. 
18 


PRODUITS 
OD 

lincoif. 


IT 


18 


18 


18 


•kltoff. 
3.939 
4.082 
4.208 
4.161 
4.86T 
4.454 
4.551 
4.150 
4.419 
4.312 
4.685 
4.750 
4.618 
4.SS1 
4.238 
4.815 
4.376 
4.404 
4.498 
4.482 
4.612 
4.452 
4.448 
4.569 
4.702 


89 


T 


110.788 


Il  résulte  de  ce  tableau  que  la  production  journalière 
(douze  heures)  d'un  four  est  de  11.078  kilogrammes  de 
lingots  et  que  pour  1 .000  kilogrammes  de  lingots  produits 
on  a  consommé  : 


1.062  kilog. 


i  Fonte 356 
Bouts  de  rails.  ...  713 
Splege) 93 
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Une  autre  période  de  cinq  jours  avait  donné  précédem- 
ment les  résultats  suivants  : 

Production  journalière  d'un  four  (id  heures).  10.117  kilog. 

Consommations  : 

i  Fonte 978 1 

Bouts  de  rails.  .  .  .  691 1 1.066  kilog. 

Spiegel 97) 

«"«'•• i;sîS:^,.*|  "  "^- 

CoBaparaison  do  four  Pernot  et  du  f oar  Mar- 
tin-memen».  —  Les  fours  Martin-Siemens  ordinsdres, 
employés  à  l'usine  de  Saint-Chamond,  avaient  produit  en 
moyenne  par  four  et  par  journée  de  douze  heures,  pen- 
dant les  mois  de  juin  et  de  juillet  1873,  5.700  kilogramme» 
de  lingots;  les  consommations  pour  1.000  kilogrammes 
de  lingots  avaient  été  de  1.1  o5  kilogrammes  de  matières 
premières  et  de  770  kilogrammes  de  charbon  pour  gazo- 
gènes et  fours  à  réchauffer. 

—  A  Tusine  de  Terrenoire,  il  y  a  continuellement  quatre 
fours  Martin-Siemens  en  activité  ;  chaque  four  fait  trois 
charges  par  vingt-quatre  heures.  Le  travail  des  mois  de 
janvier  et  mars  1874,  pendant  lesquels  on  a  fabriqué  des 
lingots  pour  rails,  se  résume  comme  il  suit  (*)  : 


ProdueUoD  Journalière  (12  heures)  d'un  four. 

Gonsommalions  pour  1.000  kilog.  de  liogots: 

ÎFonie 
Bouu  de  rails  et  fer 
Spiegel 
Perro-maogaiièse 

«••"'••  •iKîïîforfrrU.airir::::: 


JAHVlEa. 


kUov. 
5.82S 


kll. 

184 

774 

B7 

4 


kUof. 


1.069 


sj;}  «• 


MARS. 


kilof. 
5.890 


kll. 

245 

722 

92 

4 

640) 
196; 


kUof. 


1.063 


6S6 


MOTKIIRl. 


kUoi- 
5.857 


kll.     kUOT' 

220 

748 

94 

4 


IJ 


650) 
248  j 


898 


(*)  Renseignements  commuDiqués  par  M.  Euverte,  Directeur  des 
usines  de  Terrenoire. 


i 
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Ed  prenant  comme  point  de  comparaison  la  marche  des 
fours  Martin-Siemens  de  Terrenoire  qui  est  tout  à  fait  satis- 
faisante, on  voit  que  le  four  Pernot  présente  sur  eux  des 
avantages  considérables. 

La  production  journalière  est  sensiblement  doublée,  ce 
qd  diminue  de  près  de  moitié  la  dépense  de  main-d'œuvre 
et  de  premier  établissement. 

La  consommation  de  matières  premières  est  un  peu  plus 
faible. 

La  quantité  de  charbon  brûlé  est  réduite  de  plus  de 
moitié. 

En  ne  considérant  que  ce  dernier  avantage,  l'économie 
réalisée  par  l'emploi  du  four  Pernot,  rapportée  à  i.ooo  ki- 
logrammes de  lingots,  peut  s'établir  ainsi  : 


Houille  pour  gazogènes,  Su  kilog.  à  aa  francs.  .  .      6',i 
Houille  pour  fours  à  réchauffer,  179  kilog.  èi  18  fr.  .      5', 


6',8Û 

23 


Total ioSo6 

Cette  économie  considérable  tient  à  l'emploi  du  méca- 
nisme qui,  en  facilitant  la  dissolution  du  fer  dans  la  fonte, 
réduit  la  durée  de  la  fusion  de  plus  de  moitié,  et  à  ce  que 
la  fonte  et  le  spiegel  seuls  sont  chauffés  avant  d'être  char- 
gés, tandis  qu'au  four  Martin-Siemens  il  faut  en  outre 
chauffer  les  bouts  de  rails  et  fers  employés* 

On  peut  dire  en  outre  que  les  produits  du  four  Pernot 
sont  toujours  bien  homogènes  ;  enfin,  par  suite  de  la  faci- 
lité avec  laquelle  on  retire  la  sole  et  de  la  rapidité  du  re- 
froidissement, les  réparations  dont  ce  four  peut  avoir  besoin 
se  font  aisément  et  sans  grande  perte  de  temps. 

Traitement  de  la  fonte  seole  an  fonr  Pernot. 

—  On  a  essayé  à  Saint-Ghamond  d*  affiner  la  fonte  seule  au 
four  Pernot  ;  on  n'a  fait  qu'une  seule  charge  de  ô.ooo  kilo- 
grammes. L'affmage  a  marché  régulièrement  et  rapide- 
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ment  ;  on  est  allé  jusqu'à  obtenir  des  éprouvettes  de  fer 
doux  ;  on  a  recarburé  avec  du  spîegel  comme  à  Tordinaire, 
et  Ton  a  coulé  des  lingots  qui  ont  été  laminés  en  rails  et  ont 
donné  des  produits  de  bonne  qualité  ;  l'opération  entière 
n'a  pas  duré  six  heures.  Par  suite  de  la  nécessité  où  Ton 
se  trouvait  de  fabriquer  rapidement  pour  terminer  une 
commande  pressée,  on  n'a  pas  poussé  plus  loin  les  essais. 

Dans  ces  derniers  jours,  on  a  repris  les  essais  avec  des 
fontes  grises  d'AUevard  (fontes  au  coke  provenant  de  mi- 
nerais spathiques  seuls)  ;  l'opération  a  duré  cinq  heures 
environ,  et  l'on  a  obtenu  de  bons  résultats;  on  a  ajouté 
par-dessus  le  bain  de  fonte  une  certaine  quantité  de  batti- 
tures  de  bonne  qualité  (7  à  8  p.  100)  ;  l'afGnage  s'est  fait 
alors  très-régulièrement;  on  croit  à  Saint-Ghamond  qu'il 
est  nécessaire  d'ajouter  dans  le  four  des  matières  oxydées 
pour  commencer  la  réaction  ;  celle-ci  se  continuerait  en- 
suite toute  seule,  par  suite  de  la  formation  directe  d'un 
peu  d'oxyde  à  la  surface  du  bain  et  du  mélange  intime  de 
cet  oxyde  avec  la  fonte;  l'agitation  due  à  la  fois  au  déga- 
gement gazeux  résultant  de  la  réaction  et  au  mouvement 
de  rotation  de  la  sole  suffit  pour  produire  ce  mélange  in- 
time. A  la  suite  de  ces  essais,  l'usine  d'AUevard  a  traité 
pour  l'emploi  du  four  Pernot. 

Ces  premiers  résultats  sont  très- encourageants  ;  un  seul 
four  pourrait  affiner  20  tonnes  de  fonte  par  vingt-quatre 
heures,  c'est-àrdire  que  deux  ou  trois  fours  suffiraient  pour 
transformer  en  acier  la  production  entière  d'un  haut  four- 
neau ordinaire  ;  si  l'on  réfléchit  à  la  dépense  considérable 
nécessitée  par  l'installation  d'un  appareil  Bessemer,  on  est 
très-frappé  de  l'avantage  que  présenterait  à  ce  point  de 
vue  son  remplacement  par  un  certain  nombre  de  fours 
Pernot.  Quoi  qu'il  en  soit,  même  en  supposant  que  son  em- 
ploi doive  toujours  se  réduire  à  la  fabrication  de  l'acier  au 
moyen  d'un  mélange  de  fonte  et  de  débris  de  fer  ou  d'acier, 
le  four  Pernot  doit  être  considéré  comme  ayant  apporté  à 
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cette  fabricatioD  deux  perfectionnements  très-importants  : 
une  rapidité  deux  fois  plus  grande  dans  le  trsdtement  et 
une  réduction  de  moitié  dans  la  consommation  du  com- 
bustible. 


LÉGENDE  EXPLICATIVE  DBS  PLANCHES. 

PI.  lU.  —  Pour  à  puddier. 

Fig.  I.  Coupe  loDgitadÎDale  da  foar^  montraot  les  dupoiitions  de  U  sole 

toarnante  et  de  la  chauffe. 
Fig.  a.  Coope  horizootale.  Le  dispositif  de  la  sole  toaraante  et  da  chariot 

porteur  est  iodiqué  od  poiotillé. 
Fig,  3.  Coope  transTeTsale  de  la  chauffe. 

Fig,  4*  Coupe  transyenale  du  laboratoire,  rnootraut  l'ioclioaisoD  de  l'axe 

de  La  sole  touroante. 
Fig*  5.  Crochet  de  brassage. 

Fig.  6.  Ringard  serrant  au  brassage  quand  le  fer  commeice  k  prendre  nature. 
Fig,  7.  Ringard  serrant  à  retourner  et  à  découper  le  gâteau  de  fer  formé. 
Fig,  S.  Spadelle  recourbée  pour  répartir  conTenablement  la  scorie  piteuse 

à  la  surface  de  la  sole. 
Fig.  9  et  lo.  Projections  verticale  et  horizontale  de  la  moitié  de  la  plaque 

de  fonte  M  qui  supporte  la  Toflte  du  laboratoire. 
Fig.  II.  Coupe  de  la  pièce  d'assemblage  des  deux  parties  de  la  plaque  de 

fonte  M. 
Fig,  1%  et  i3.  Projections  horizontale  et  Torticale  du  banc  de  fente  de  la 

porte  de  trarail  Toisioe  du  rampant. 
Fig.  i4  et  i5.  Projections  horizontale  et  verticale  du  banc  de  fonte  de  la 

porte  de  travail  voisine  de  la  chauffe. 

PI.  lY.  —  Four  à  fondre  Vacier. 

Fig.  I.  Coupe  horizontale  du  four,  indiquant  les  dispositions  de  la  sole 
tournante^  du  chenal  de  coulée,  de  la  poche  de  coulée  et  des  lingotières 
4nf)ii  la  fosse  circulaire.  La  partie  en  pointillé  à  gauche  représente  1  e 
chariot  porteur  et  la  sole  retirés.de  dessous  la  voûte  du  four. 

Fig.  a.  Coupe  horizontale  do  four. 

Fig.  3.  Coupes  horizontales  du  four  et  plan  de  la  transmission  entre  la  ma- 
chine motrice  et  la  sole  mobile. 

Fig.  4. 'Plan,  élévation  et  coupe  d'une  douve  de  la  cuve  qui  forme  la  sole 
mobile. 

Fig.  5.  Plan^  élévation  et  coupe  de  la  douve  qui  porte  l'ouverture  de  coulée. 
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REMARQUES 

■  U& 

LE  MINERAI  D'ÉTAIN  DÉTRITIQUE  DU  CORNWALL 

Par  WuLUH  JoRT  Henwood,  F.  R.  S.,  F.  G.  S.  (*) 
Traduction,  par  extraits,  par  M.  ZEILLER,  ingëoieur  des  mines. 


Les  dépôts  détritiques  de  minerai  d'étain  du  Gornwall  et 
du  Devdnshire  ont  été  exploités  depuis  une  époque  très- 
reculée  et  sont  aujourd'hui  bien  près  d'être  complète- 
ment épuisés.  Ils  ont  été  l'objet  de  descriptions  nombreuses; 
sur  quelques-uns  d'entre  eux  les  travaux  sont  encore  pour- 
suivis, et  c'est  à  ceux-ci  que  se  rapporte  la  majeure  partie 
des  détails  qui  vont  suivre. 

Entre  le  Land's  End  et  Saint-Ives,  le  granité  et  les 
schistes  qui  sont  en  contact  avec  lui  au  nord  et  au  nord- 
est  sont  traversés  par  des  veines  métallifères  (Hlons)  ;  mm 
le  nombre,  la  direction  et  les  caractères  minéralogiques  de 
ces  filons  varient  dans  lés  différentes  parties  du  district. 
Vers  le  sud,  ils  sont  plus  pauvres  et  moins  nombreux  que 
pai*tout  ailleurs  ;  l'une  des  mines  ouvertes  dans  cette  région 
a  cependant  produit  une  certaine  quantité  de  minerai  d'étain 
fibreux  {étain  de  bois).  La  région  centrale  est  plus  produc- 
tive, et  sur  un  point  au  moins,  le  minerai  d'étain,  non- 
seulement  forme  un  nombre  infini  de  veines  minces,  mais 
il  est  si  généralement  répandu  qu'il  constitue  pour  ainsi 
dire  un  des  éléments  de  la  roche.  Vers  le  nord  et  le  nord- 
ouest  cependant,  on  a  exploité  et  l'on  exploite  encore 
avec  profit  un  grand  nombre  de  filons  riches;  dans  quel- 

{*}  Le  mémoire  de  M.  Henwooda  paru  en  1873,  dans  le  n*XV 
du  Journal  of  Ihe  Hoyat  Instilution  of  ComwaU. 
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ques  cas,  il  se  détache  des  liions  des  ramilications  d'une 
longueur  considérable,  mais  encore  indéterminée,  de  lar- 
geur irrégulière  et  d'une  hauteur  assez  faible,  mais  variable 
aussi  iearbonas)  ;  dans  une  localité,  on  a  rencontré  au  milieu 
du  granité  de^  amas  métallifères  de  dimensions  énormes 
tout  à  fait  indépendants.  Dans  toute  Tétendue  du  district,  le 
minerai  d'étain  a  été  le  produit  principal,  mais  çà  et  là,  et 
de  temps  à  autre  on  a  trouvé  du  minerai  de  cuivre  en 
abondance.  Plusieurs  mines  ont  fourni  aussi  d*autres  mine- 
rais métalliques,  mais  en  quantités  beaucoup  plus  faibles. 
Sur  plusieurs  points,  au  fond  d'une  vallée  ou  dans  les  dé- 
pressions du  sol,  on  a  trouvé,  à  une  profondeur  variable  de 
I  à  5  ou  6  mètres,  des  dépôts  de  minerai  d'étain  détritique 
(minerai  d'ailuvion)  ;  ces  dépôts  reposent  sur  la  roche  en 
place,  qui,  le  plus  souvent,  est  le  granité  :  ils  sont  com- 
posés de  fragments  plus  ou  moins  anguleux,  parfois  ar- 
rondis, de  granité  et  de  minerai  d'étain;  on  y  trouve 
fréquemment  du  quartz  et  des  morceaux  de  roches  de  rem- 
plissage de  filon.  Leur  épaisseur  n'est  parfois  que  de  quel- 
ques pouces,  mais  parfois  aussi  elle  atteint  2  et  3  mètres. 
Ils  sont  recouverts  d'un  lit  de  sable  et  de  gravier  granitique 
renfermant  souvent  des  fragments  légèrement  anguleux  ou 
des  galets  de  granité  et  parfois  de  gros  blocs  de  cette 
roche  ;  on  y  a  rencontré  également  des  débris  de  roches  de 
remplissage  de  filon.  Le  lit  sableux  est  surmonté,  soit  par 
de  la  terre  végétale,  soit  par  de  la  tourbe  ;  quelquefois  il 
renferme  des  bancs  de  tourbe  intercalés.  A  Tregilsoe,  le 
dépôt  de  minerai  repose  sur  les  schistes  ;  il  est  divisé  en 
deux  parties  par  un  mince  lit  d'argile  ;  la  partie  supé- 
rieure renferme  des  blocs  anguleux  de  schiste,  de  quartz, 
de  roches  de  filons  et  des  grains  de  minerai  d'étain.  Dans 
la  partie  inférieure,  les  galets  de  schiste  dominent  et  Ton 
trouve  fréquemment  des  nodules  de  porphyre  feldspa- 
thique  (elvan)  ;  le  quartz  est  moins  abondant  et  se  montre 
en  plus  petits  fragments. 
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Le  dépôt  est  recouvert  d'une  couche  de  tourbe  de  2  mètres 
de  puissance. 

La  petite  masse  de  granité  qui  s'étend  de  Godolphin- 
Hill  à  la  mer  est  coupée,  ainsi  que  les  schistes  qui  la  bor^ 
dent  vers  l'intérieur  et  les  elvans  qui  traversent  ces  deux 
roches,  par  de  nombreux  filons  dont  la  direction  est  en 
moyenne  E.  iG""  N.  Quelques-uns  d'entre  eux  ont  donné 
du  minerai  de  cuivre,  mais  tous  les  autres  se  sont  montrés 
et  se  montrent  encore  riches  en  étain,  ce  qui  fait  de  ce 
district  Tun  des  plus  productifs  du  Gorowall.  Vers  le  sud, 
on  retrouve  quelques  traces  d'anciens  travaux  des  dépôts 
d'alluvion.  Du  côté  du  nord,  du  nord-est  et  du  nord- ouest, 
on  a  reconnu  dans  le  lit  de  certains  ruisseaux  des  dépôts 
de  minerai  recouverts  de  tourbe  et  de  gravier. 

Le  plus  oriental  des  deux  grands  massifs  granitiques  de 
l'ouest  du  Cornwall  s'étend  de  Prospidnick  et  Nancegollan 
à  l'ouest  jusqu'à  Ponsnooth  et  Budock  à  Test,  et  des  envi- 
rons de  Polwheverell  au  sud  jusqu'à  Wheal  BuUer  au  nord. 
Bien  que  séparée  à  la  surface  par  la  formation  schisteuse, 
la  petite  chaîne  de  Carn  Brea  et  Carn  Entrai,  et  de  même  la 
colline  de  Carn  Martb,  se  relient  probablement  au  massif 
principal  à  une  profondeur  peu  considérable.  Dans  le 
granité  et  dans  les  schistes  pénètrent  de  larges  dykes 
de  porphyre  feldspath! que  qui  parfois,  mais  rarement, 
renferment  du  minerai  d' étain.  Toutes  ces  roches  sont 
traversées  par  des  filons  dont  la  direction  moyenne  est 
E.  ao'^N.  ;  mais  dans  les  mêmes  mines  on  rencontre  d'autres 
filons  {caunler-lodes)  dirigés  à  peu  près  N.-E. -8.-0.  Vers  la 
limite  méridionale  du  granité,  le  minerai  d'étain  est  le  seul 
produit  des  mines;  vers  l'est,  il  ne  prédomine  que  près  de 
la  surface,  tandis  qu'au-dessous  on  trouve  du  minerai  de 
cuivre;  enfin  sur  le  bdrd  septentrional  du  massif,  les  mi- 
nerais cuivreux  abondent  à  une  profondeur  intermédiare, 
le  minerai  d'étain  se  montrant  en  abondance  au-dessus  et 
au  dessous  d'eux.  Les  parties  marécageuses  du  sol,  près 
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de  Carn-Wartha,  de  Mean  Vroaz,  de  Lezerea,  de  Garth-Vean, 
ont  été  depuis  une  époque  reculée  le  sîégc  de  travaux  pour 
l'extraction  de  minerai  d'étain  d'alluvion;  ces  dépôts  ne 
sont  pas  encore  entièrement  épuisés,  quoique  leur  produc- 
tion ait  considérablement  diminué.  Us  présentent  les  mêmes 
caractères  que  ceux  qui  ont  déjà  été  mentionnés;  ils  sont 
recouverts  de  sable  granitique  et  le  granité  sur  lequel  ils 
reposent  est  coupé  d'un  certain  nombre  de  veines  quart- 
zeases  imprégnées  de  minerai  d'étain.  Près  de  Tregedna, 
le  dépôt  de  minerai  repose  sur  les  schistes  ;  il  est  très-peu 
épais  et  excessivement  pauvre,  et  recouvert  de  6  à  lo  mè- 
tres de  terres  végétales  et  de  limon  {êiU)  durci.  Le  dépôt 
détritique  exploité  entre  Higher  Carnon  et  Restronguet- 
Greek  est^e  plus  considérable  que  Ton  ait  rencontré.  La 
surface  du  sol  étant  sur  plusieurs  points  plus  basse  que  le 
niveau  de  la  haute  mer,  l'exploitation  se  fait  alors  par 
galeries  souterraines.  La  coupe  du  terrain  présente  la  dis- 
position suivante  : 

Couches  de  sable  et  vase  mêlés,  atteignant  de  a  à 
5  mètres  d'épaisseur  et  renfermant  sur  quelques  points  des 
débris  de  différentes  roches  et  de  remplissage  de  filons,  pro- 
venant de  la  partie  supérieure  de  la  vallée,  avec  des  frag- 
ments arrondis  des  schistes  et  des  granités  du  voisinage. 

Couche  de  limon  dur,  plus  ou  moins  fin,  de  i5  à  17  mè- 
très  de  puissance,  renfermant  dans  certaines  parties  des 
huîtres  et  autres  coquilles  et  dans  d'autres  des  feuilles,  des 
fruits  et  divers  débris  végétaux  dont  la  décomposition  a 
parfois  donné  lieu  à  des  dégagements  de  gaz  inflammable 
et  à  de  légères  explosions. 

C'est  au-dessous  de  ce  limon  qu'on  rencontre  le  dépôt 
stannifère  dont  l'épaisseur  varie  entre  o"",5o  et  2  mètres; 
il  est  formé  d'un  mélange  de  blocs  plus  ou  moins  anguleux 
de  granité,  de  schiste,  de  quartz,  de  schiste  quartzeux  et 
de  roches  de  remplissage  de  filons,  dans  lequel  le  minerai 
se  trouve  disséminé  sous  forme  de  grains  plus  ou  moins 
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renfermant  des  fragments  plus  ou  moins  anguleux  de  gra- 
nité, de  quartz  et  de  diverses  roches  de  filons,  avec  des 
grains  d'étain  oxydé;  leur  épaisseur  varie  de  i  à  5  mètres. 
Us  sont  recouverts  de  couches  de  sable  et  gravier  grani- 
tique, renfermant  encore  des  fragments  de  différentes  roches 
et  quelquefois  même  un  peu  d'étain,  et  alternant  sur  plu- 
sieurs points  avec  de  la  tourbe  dans  laquelle  on  trouve 
des  feuilles,  des  branches  et  des  fruits  de  différents  arbres 
et  arbustes,  noisetier,  bruyère,  aulne  et  chêne. 

Sur  d'autres  points,  près  de  Lanlivery,  les  dépôts  stan- 
nifères  reposent  sur  l'argile  ;  ils  sont  formés  de  fragments 
plus  ou  moins  anguleux  de  quartz  et  de  feldspath,  mêlés 
d'argile  et  de  sable  granitique  ;  le  minerai  est  tantôt  en 
masses  arrondies,  tantôt  en  cristaux,  soit  brisés,  soit  com- 
plets. Par-dessus  sont  des  dépôts  d'argile  granitique  et  de 
tourbe. 

Les  gisements  du  Tregoss-moor  sont  voisins  vers  le  nord 
du  granité  de  Castle-an-Dinas  et  de  Belovely  Beacon,  et  vers 
le  sud  de  la  grande  chaîne  du  centre  est,  mais  ils  ne  les 
atteignent  pas.  Ils  sont  limités  au  nord-nord>est  et  au 
nord-nord-ouest  par  de  légères  ondulations  de  terrains,  et 
se  trouvent  tout  entiers  dans  les  schistes  ;  mais  en  bien  des 
points  la  roche  est  si  tendre  qu'on  y  retrouve  à  peine  la 
structure  schisteuse,  et  en  fait  elle  n'est,  en  grande  partie, 
que  de  l'argile  lamellaire.  Le  schiste  est  traversé  par  plu- 
sieurs dykes  porphyriques  {elvan-courses) ,  dont  l'un  est 
à  ses  affleurements  imprégné  de  minerai  d'étain.  Des  fi- 
lons ont  été  le  siège  de  quelques  travaux  sur  divers  points 
des  environs,  mais  sans  grand  succès. 

Les  dépôts  détritiques  d'étain  sont  recouverts  ici  par 
une  couche  composée  de  Morceaux  de  schiste  argUeux 
légèrement  micacé,  de  quartz,  de  roches  à  tourmaline  et 
de  roches  de  remplissage  de  filon  ;  quelquefois  on  y  trouve 
du  granité  et  des  fragments  d'elvan.  La  couche  stannifère 
a  presque  exactement  la  même  composition,  sauf  la  pré- 
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sence  da  minerai  qui  se  montre,  soit  en  grains  arrondis, 
soit  en  petits  cristaux  plus  ou  moins  intacts.  Elle  repose 
sur  le  schiste  argileux  et  en  certains  points  sur  Telvan. 

A  Porth  près  St-Columb-Minor,  sur  le  canal  de  Bristol, 
les  couches  qui  recouvrent  le  minerai  d*étain  sont  formées 
de  sables  et  de  graviers  alternant  avec  de  la  tourbe  ;  on  y 
a  trouvé  des  restes  de  végétaux,  des  bois  de  daim  et  des 
cornes  de  bœuf  sauvage.  Dans  des  baldes  laissées  par  les 
anciens,  ou  a  découvert  une  fibule  en  bronze  et  une  mar- 
mite d'étain  avec  son  couvercle. 

Au  quatorzième  siècle ,  plus  des  deux  tiers  du  minerai 
d'étain  extrait  dans  le  Cornwall  provenaient  de  ce  district, 
et,  pour  la  plus  grande  partie  sans  doute,  des  dépôts  dé- 
tritiques. Aujourd'hui  la  production  est  relativement  insi- 
gnifiante. 

On  a  trouvé  sur  plusieurs  points  de  Vor  mélangé  avec  le 
nûnerai  d'étain,  mais  en  très-petite  quantité,  et  l'on  peut 
supposer  qu'il  en  existe  dans  tous  les  dépôts  stannifères  un 
peu  étendus  ;  il  est  probable  seulement  que  la  petitesse  des 
paillettes  et  l'inexpérience  des  ouvriers  le  font  très-souvent 
passer  inaperçu. 

Le  district  oriental  est  limité  d'un  côté  par  la  Fowsy  et 
la  Camel  et  quelques-uns  de  leurs  affluents,  et  de  l'autre 
par  le  Devonshire.  Il  renferme  la  grande  chaîne  granitique, 
la  plus  élevée  du  Cornwall,  qui  s'étend  des  environs  de 
Cardînham-bury  au  sud-ouiest  jusqu'au  delà  de  Brea-in- 
Altemuû  au  nord-est,  et  de  jGreylake  près  Camelford  au 
nord-ouest  jusqu'à  Stanton,  paroisse  de  Saint-Gleer,  au 
sud-est,  sans  compter  d'autres  massifs  analogues  à  Kit-Hill 
et  à  Gunnis-Lake  sur  la  Tamar.  Des  schistes,  appartenant 
peut-être  à  plus  d'une  époque,  recouvrent  généralement  le 
granité  comme  un  manteau,  et  des  veines  ou  des  lits  de 
cette  dernière  roche  pénètrent  parfois  ou  s'intercalent 
entre  leurs  plans  de  clivage.  Sur  un  point  au  moins,  une 
rnass^  considérable  de  schistes,  probablement  peu  épaisse. 
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est  complètement  entourée  de  granité.  Des  porphyres  feld- 
spathiques  et  quartzifères  traversent  le  granité  et  le  schiste 
sous  forme  de  larges  dykes,  ou  se  présentent  dans  le 
granité  en  masses  isolées.  Enfin  des  roches  feldspathiques 
ou  amphiboliques  apparaissent  quelquefois  dans  le  schiste, 
et  quelquefois  y  sont  interstratifiées. 

Le  granité,  le  schiste,  Telvan  et  les  roches  amphibo- 
liques sont  traversés  tous  par  des  filons,  coupés  eux-mêmes 
ainsi  que  les  roches  encaissantes  par  des  croiseurs  {crosh 
veins).  Les  filons  qui  renferment  des  minerais  de  cuivre  et 
d'étain  courent  généralement  est  quelques  degrés  nord,  et 
les  croiseurs  (qui  sont  rarement  productifs  aux  intersec- 
tions) sont  dirigés  nord-sud  ou  nord-ouest-sud-est.  Mais  les 
filons  plombifères  et  argentifères  ont  d'ordinaire  une  direc- 
tion voisine  du  méridien,  et  sont  croisés  par  des  veines 
stériles.  Filons  et  croiseurs  en  général,  et  bien  qu'il  y  ait 
plusieurs  exceptions,  plongent  vers  le  massif  granitique  le 
plus  voisin. 

Sur  plusieurs  points  on  retrouve  la  trace  d'anciens  tra- 
vaux qui  ont  porté  sur  des  dépôts  dits  d'alluvion.  Près 
d'Alternun,  ces  dépôts  sont  recouverts  de  masses  angu- 
leuses ou  arrondies  de  granité,  de  quartz  et  de  roches  à 
tourmaline,  mêlées  d'argile  feldspathique  ;  ils  sont  formés 
eux-mêmes  d'éléments  semblables;  le  minerai  y  est  en 
grains  arrondis  et  parfois  en  cristaux  ;  ils  reposent  sur  un 
granité  à  gros  grains.  On  a  quelquefois  trouvé  des  parcelles 
d'or  mêlées  au  minerai  d'étain. 


Nous  allons  maintenant  indiquer  les  diverses  relations 
qui  existent  entre  les  dépôts  détritiques  et  la  disposition 
hydrographique  du  sol  du  Gornwall,  montrer  en  quoi  leurs 
caractères  minéralogiques  se  rapprochent  ou  s'écartent  de 
ceux  des  roches  sur  lesquelles  ils  reposent  et  des  autres 
formations  du  voisinage,  quelles  sont  les  conditionsrfnéca- 
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niques  du  dépôt  stannifère  dans  les  différents  districts,  dé- 
crire les  couches  qui  les  recouvrent,  passer  en  revue  les 
restes  organiques  qu'elles  renferment,  et  mentionner  les 
hauteurs  auxquelles  on  trouve  des  détritus  stannifëres  dis- 
séminés sur  le  sol. 

I.    liA  liyne  de  partuf  e  des  eaux  d«  Comivall 

présente  plusieurs  inflexions  considérables;  mais,  sauf 
deux  portions  de  peu  d'étendue,  elle  est  beaucoup  plus 
voisine  de  la  côte  nord  que  de  la  côte  sud.  La  vitesse  des 
courants  d'eau  étant  proportionnelle  à  l'inclinaison  de  leurs 
lits,  ceux  qui  ont  la  même  chute  avec  un  moindre  par- 
cours seront  d'ordinaire  les  plus  rapides,  tandis  que  ceux 
qui  reçoivent  les  eaux  de  bassins  plus  étendus  auront  un 
plus  grand  volume.  Les  petits  ruisseaux,  relativement  ra- 
pides, qui  tombent  directement  dans  le  canal  de  Bristol 
ont  ainsi  une  puissance  de  dégradation  et  de  transport  plus 
grande  que  les  cours  d'eau  plus  importants  qui  se  rendent 
dans  la  Manche.  Les  premiers  déposent  dans  leur  lit  et  sur 
leurs  bords  une  faible  proportion  des  matières  détritiques 
qu'ils  tiennent  en  suspension,  mais  quand  ils  arrivent  au 
niveau  de  la  mer  et  rencontrent  le  flot,  ils  se  trouvent  arrêtés  ; 
les  matières  solides  tombent  au  fond  et  forment  à  l'entrée 
de  chaque  estuaire  des  bancs  de  sable  qui,  à  Haylê,  à 
Padstowet  dans  quelques  criques  intermédiaires  moins  im- 
portantes, font  obstacle  à  la  navigation.  La  Gamel,  la  plus 
longue  des  rivières  du  nord,  ne  peut  guère  être  comprise 
dans  cette  catégorie;  sa  direction  n'est  ni  normale  ni  pa- 
rallèle à  celle  de  la  ligne  de  partage,  mais  elle  reçoit  un 
assez  grand  nombre  d'affluents  importants  qui  viennent  di- 
rectement de  la  chaîne  centrale  et  modifient  son  caractère. 
—  Les  courants  qui  naissent  du  versant  sud  ont  en  général 
un  cours  plus  long,  et  par  suite  moins  rapide,  et  comme 
ils  reçoivent  les  eaux  de  bassins  plus  étendus,  leur  volume 
est  relativement  plus  considérable.  Dans  les  parties  plus 
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roides  de  leurs  cours,  et  quand  ils  liaversent  des  roches  ud 
peu  désagrégées,  ils  produisent  cependant  des  érosions  et 
entraînent  une  certaine  quantité  de  débris  ;  mais  dés  que 
la  pente  diminue,  la  vitesse  et,  par  suite,  la  puissance  de 
transport  deviennent  plus  fùbles,  et  une  partie  des  matières 
en  suspension  se  déposent  au  fond  ou  sur  les  bords  du 
cours  d'eau.  Lorsque  les  rivières  débouchent  dans  d^  larges 
golfes,  comme  la  baie  du  mont  Saint-Michel  ou  celle  de 
.  Tywardreatb  ou  dans  des  canaux  profonds  comme  à  Fal- 
mouth  et  à  Fowey,  leurs  embouchures  sont  rarement  ob- 
struées par  des  bas-fonds.  Mais  les  baiTes  de  sable  qui,  sur 
une  plus  ou  moins  grande  étendue,  ferment  l'entrée  de 
toutes  les  criques  du  nord,  ne  doivent  pas  être  regardées 
comme  ayant  pris  leur  forme  normale  sous  la  seule  acUon 
de  la  mer  :  à  peine  soat-etles  découvertes  par  le  flot  que 
les  particules  les  plus  fines  commencent  à  s'envoler,  même 
sous  ta  simple  iulluence  d'une  brise  ordinaire  ;  quand  le 
vent  souffle  fort,  le  sable  s'enlève  en  nuages  et  va  recouvrir 
à  une  grande  distance  à  l'intérieur  des  étendues  de  ter- 
rain conddérables.  On  a  cependant  depuis  quelques  années 
réussi  à  arrêter  ces  effets  désastreux  en  plantant  les  dunes 
en  roseaux. 

II.  Les  caractères  nilMénilo(iqaeB  de»  «lép*U 

•«annlfèrcs,  des  roche  sur  lesquelles  ils  reposent  (lArifl 

et  des  couches  avoisinantes  ont  été  indiqués  plus  haut,  mais 

nous  allons  les  résumer. 

(o)  Parties  stérilet  du  dépôt  ttannifère.  —  Lorsque  le 

pôt  stannifère  se  trouve  loin  à  l'intérieur  de  la  limite  des 

mations  dont  il  dérive,  les  éléments  qui  le  composent 

^semblent  tellement  à  ceux  de  ces  formations  qu'il  est 

ipossible  d'arriver  à  reconnaître  exactement  de  quelles 

ches  et  de  quelles  veines  proviennent  les  détritus.  Quand 

dépôt  est  au  voisinage  de  la  jonction  de  différents  ter- 

ins,  les  débris  de  la  roche  qui  est  immédiatement  audes- 
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SOUS  dominent  toujours,  et  parfois  même  se  montrent  à  l'ex- 
clusion de  tous  autres.  En  général  cependant  les  fragments 
sont  intimement  mêlés,  mais  pas  toujours,  sans  doute,  dans 
les  mêmes  proportions.  Ceci  cependant  n'est  pas  absolu, 
car  à  Gamon  la  partie  inférieure  et  la  partie  supérieure 
présentent  parfois  des  matières  minérales  de  nature  diffé- 
rente. 

(b)  Éléments  milalliques  du  dépôt  stannifére.  —  Us  com- 
prennent plusieurs  sortes  de  minerais,  tels  que  de  la  blende, 
du  cuivre,  mais  seulement  sous  forme  de  pyrite,  et  diffé- 
rentes espèces  de  minerais  de  fer  ;  mais  tous  s'y  trouvent 
en  moindre  quantité  et  moins  fréquemment  que  dans  les 
filons.  La  proportion  de  minerai  d'étiûn  dans  les  dépôts 
stannifères  les  plus  considérables  et  les  plus  riches  du  Corn- 
wall  dépasse  à  peine  celle  dans  laquelle  il  entre  dans  les 
produits  des  filons  les  plus  pauvres,  une  fois  triés  et  prêts 
à  être  passés  au  bocard.  Il  n'entre  pas  dans  le  cadre  de 
cette  étude  de  rechercher  si  les  substances  auxquelles  ce 
minerai  est  associé  dans  les  filons  se  sont  trouvées  séparées 
lorsqu'il  est  passé  de  son  premier  gisement  à  sa  position 
actuelle,  ou  si  les  impuretés,  plus  légères  et  plus  altéra- 
bles, ont  été  depuis  entraînées  eq  suspension  ou  en  disso- 
lution ;  mais  il  est  reconnu  depuis  longtemps  que  le  métal 
{grain-tin)  retiré  du  minerai  d'alluvion  est  de  meilleure 
qualité  que  celui  qu'on  extrait  du  minerai  des  mines. 

(bi)  On  a  trouvé  de  l*or  dan$  les  détritus  stannifères  du 
Comwalh  iQ^îs  en  si  faible  quantité  que  la  teneur  en  or 
échappe  à  toute  appréciation. 

L'échantillon  le  plus  considérable  connu  atteignait  le 
poids  de  i  once  (3i  gr  ).  Une  partie  de  l'or  ainsi  rencontré 
sest  présentée  en  petites  pépites,  parfois  arrondies,  en 
minces  paillettes  et  en  filaments  capillaires,  mais  le  plus 
souvent  il  était  en  granules  cristallins  et  en  poudre.  L'or 
détritique  est,  comme  qualité,  aussi  supérieur  à  l'or  des 
mines  que  l'étain  d'a/Iuri<m  est  supérieur  à  l'étain  de  filonst 
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du  moins  dans  une  même  région.  L'analyse  d'un  échantillon 
d'or  trouvé  dans  les  aïlaviom  de  Saint-Auslell  a  donné  : 

Or 90,1» 

Argent 9,o5 

QuarU  et  oiyde  de  fer o,85 


Bien  qu'on  ait  rencontré  de  l'or  dans  toutes  les  parties 
du  Comwall  où  l'on  exploite  les  alluvions  stannifëies, 
l'ensemble  de  ce  qu'on  a  trouvé  n'a  pas  dépassé  le  poids 
de  quelques  livres,  et  a  été  plutdt  conservé  comme  curio- 
sité minéralogique  que  fondu  (*). 

111.  €*MdtlloiiB  mécanl^nc*  do  d«p*t   slaaBl- 

rèrc.  —  On  a  VU  que,  dans  tous  les  dépâts,  les  plus  gros 
blocs  portent  des  marques  plus  ou  moins  nettes  de  frotte- 
ment et  d'attrition.  Dans  le  voisinage  immédiat  des  localités 
d'où  ils  proviennent,  ils  sont,  il  est  vrai,  un  peu  anguleiu 
ou  faiblement  arrondis,  mais  à  des  distances  plus  considé- 
rables, ce  sont  les  formes  sphéroîdalesqui  dominent.  Parmi 
les  petits  éléments,  la  plus  grande  partie  est  arrondie  éga- 

(*}  Voici,  d'après  unenote  manuscrite  de  M.  HoDwood,  Ullstedes 
localités  où  I&  présence  de  l'or  a  été  recoanuc  dans  !o  Cornwall  : 


it-Ja>l 

ck(CirnoD) 

iwyniljdock,  Pnibiit. 
>d,S«DUK«e,  Siint- 

ran,  3«tnl^têph«ni! 
ii-Auticll,  LmJiiïr), 

mwiibia] 

Idem 

dÉdhim. '.  '.'.'.','..'. 
ih-Hill 


Ulchcll. . . 

HichsII. . . 
Hawkiu. . 
Knighr. . 
Klaproib. . 
P«lb«riGk  ( 


Cmi.  Giol.  Ttomi..  I[.  p. 


Journal  Seyat 


lalfiùtif. 


Cor».,  XV,  p.  a 


0/  Mintraiomi-  P-  »- 

lUnial  Iiulii.  Con».,  IV,  ».  II. 

HtUural  Uiil.  of  Cer».,  p.  m. 
MamiàiofMânrabin- 1-  ^■ 
Cor».  Gtol.  Traïu.,  I,  p.  asi. 
Journal  Boyti  /ntlil.  Cor».,  XV,  p.  i'. 
MIntrûUgicat  Otterv^  p.  11. 
Jmnutl  Royal  Itulil.  Coni.,  lU,  p.  H- 
Pkit.  Maq.,  XXXVU.p.  3u. 
JournaiSoyal  IntlU.  Cor».,  XV,  p.  II. 

Ibiil.',  V.  p.'lt. 

«id.,  XV,  p.  t 
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lement  ;  le  reste  se  compose  de  fragments  anguleux  de  di- 
verses roches  ou  de  remplissage  de  filons  et  de  cristaux, 
soit  intacts,  soit  brisés,  d'étain  oxydé  ;  il  y  a  généralement 
un  peu  d'or  en  mélange.  Tous  les  interstices  entre  ces  dé- 
bris sont  remplis  de  sable  et  d'argile. 

A  Levrean  le  dépôt  est  divisé  horizontalement  en  deux 
étages  par  une  couche  foimée  de  masses  de  granité  plus 
ou  moins  anguleuses,  noyées  dans  du  sable  granitique 
{false  shelf^  fausse  roche  de  fond)  ;  on  ne  la  distingue  guère 
du  dépôt  stannifère  placé  au-dessus  ou  au-dessous  que  par 
la  moindre  fréquence  de  morceaux  de  remplissage  de  filons 
et  par  Fabsence  du  minerai.  Quand  le  dépôt  est  ainsi  di- 
visé, la  partie  inférieure  est  généralement  la  plus  riche. 

IV.  lie  lit  qui  reeonirre  immédlalemeiit  le  dé- 
pôt aCannirère  peut  à  peine  se  distinguer  de  la  couche 
de  détritus  qui  se  trouve  au-dessous  de  lui  ;  les  éléments 
en  sont  peut-être  moins  roulés  ;  en  tel  ou  tel  point  dans 
chaque  district,  on  y  trouvera  des  masses  de  roches  sté- 
riles beaucoup  plus  grosses  que  dans  les  autres  couches  ; 
enfin  on  n'y  trouve  pas  ou  presque  pas  de  minerai  d'étain. 

y.  lies  eowelies  qui  saecèdeiit  à  celle-d  ont  dans 
les  vallées  voisines  les  unes  des  autres  un  air  de  famille  ; 
cependant,  à  une  même  profondeur,  les  éléments  n'en  sont 
pas  toujours  identiques  :  ainsi,  dans  une  même  vallée,  ce 
même  lit  pourra,  à  des  hauteurs  différentes,  par  exemple 
au  niveau  de  la  mer  et  dans  les  parties  hautes,  se  présen- 
ter sous  des  aspects  très-différents. 

11  semblera! t.qu' après  le  dépôt  des  couches  stannifères,  il 
y  ait  eu  des  futaies  qui  aient  cru  dans  le  bas  des  vallées, 
tandis  que  dans  le  haut  il  n'y  avait  que  des  buissons  et 
des  taillis,  et  qu  un  changement  subséquent  dans  les  ni- 
veaux relatifs  de  la  terre  et  de  la  mer  ait  affecté  les  par- 
ties basses  sans  se  faire  sentir  autant  dans  les  autres. 
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Il  semble  aussi  que  le  dépôt  de  débris  stériles  ait  été 
interrompu  une  ou  deux  fois  par  une  grande  formation  de 
tourbe  ;  mais  les  deux  choses  ont  pu  se  produire  en  même 
temps  ou  à  de  courts  intervalles,  car  sur  un  point  au  moins 
on  trouve  dans  la  tourbe  des  lits  de  fin  sable  granitique 
aussi  minces  qu'une  feuille  de  papier. 

Il  peut  être  utile  de  remarquer  que  des  débris  végétaux 
se  rencontrent  à  peu  de  distance  au-dessus  du  dépôt  stanni- 
fère  au  nord  comme  au  sud  de  la  ligne  de  partage  des  eaïu. 

YI.  lies  vallées  profondes  qui  s'oaTraieBi  av- 
trefots  mur  la  mer  au-des»oa«  du  nlveaii  des  nte^ 
rées  Itaatefl)  mur  la  e6ie  «ad  da  CorMwall,  pré- 
•enieni  des  aliernanees  de  dépôts  mtaérMiXt 
aTee  des  dépdts  TéffétaaiL,  et  de  dép4ts  d*M« 
doaee  avee  des  dépôts  marins.  —  Ainsi,  à  GamoB, 
dans  la  coupe  que  nous  avons  citée  plus  haut,  des  couches 
de  limon  sans  coquilles  se  montrent  à  trois  reprises  inter- 
calées entre  les  couches  de  sable  et  de  limon  marins  ren- 
fermant des  coquilles. 

A  Pentuan  et  à  Sandrycock,  près  de  Porth,  on  observe 
des  faits  du  même  genre. 

On  a  trouvé  à  Pentuan,  comme  à  Gamon,  des  débris  hu- 
mains à  une  quinzaine  de  mètres  au-dessous  du  mveau  du 
sol. 

Nous  ne .  nous  occuperons  pas  de  rechercher  les  causes 
de  ces  alternances  dans  les  dépôts,  non  plus  que  de  savoir 
si  ces  débris  humains,  sur  les  deux  points  où  on  les  a  trou- 
vés, appartiennent  ou  non  à  la  même  période. 

Dans  les  alluvions  des  terres  basses,  les  couches  supé- 
rieures sont  composées  des  mêmes  éléments  que  les  roches 
et  les  remplissages  des  filons  du  voisinage.  Ils  y  sont  gé- 
néralement à  l'état  de  sable  et  de  gravier,  et  il  y  a  fort  peu 
de  différence  entre  ces  dépôts  et  ceux  qu'on  rencontre  aux 
environs  dans  le  fond  des  ruisseaux  ;  ils  sont  disposés  en 
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bandes  minces  séparées  par  des  lits  plus  minces  encore 
d'argile  durcie. 

VIL  Frasmeiii»  de  mteerai  d^étain  (shode)  dl«- 
«éMiiné*  A  la  sarfkice  A  dUVércnies  altitudes.  — 

Les  vallées  et  les  parties  basses  du  sol  ne  sont  pas  les 
seuls  points  où  l'on  trouve  du  minerai  d'étain  détritique, 
bien  qu'elles  renferment  les  dépôts  les  plus  étendus  et  les 
plus  riches.  De  même  que  pour  le  minerai  de  plomb  dans 
le  nord  de  l'Angleterre,  le  cuivre  natif  au  Lac  Supérieur  et 
l'or  dans  les  eascalhos  du  Brésil ,  on  a  rencontré  et  Ton 
rencontre  encore  des  masses  de  minerai  plus  ou  moins 
roulées  sur  les  pentes  de  plusieurs  collines.  Le  fait  était 
même  si  fréquent  jadis  qu'on  pouvait  s'en  servir  comme 
de  guides  vers  les  filons  d'où  elles  provenaient.  Ces  masses 
ne  sont  pas  limitées  à  une  direction  déterminée ,  mais,  par 
suite  de  la  forme  de  la  surface  du  sol  et  de  la  direction 
générale  des  filons,  elles  étaient  plus  nombreuses  sur  les 
pentes  nord  et  sud  que  sur  les  pentes  est  et  ouest.  On  ne 
sait  si  elles  se  sont  trouvées  en  égale  abondance  de  part  et 
d'autre  de  la  ligne  de  partage  des  eaux.      « 

Au  nord-est  de  la  petite  chaîne  schisteuse  qui  part  du 
versant  nord  de  Hensbarrow  et  Killivreth  Down,  entoure  le 
granité  de  Gastle-an-Dinas  et  de  Belovely  Beacon  et  va  re- 
joindre les  schistes  qui  bordent  le  canal  de  Bristol,  les 
roches  et  les  détritus  plus  ou  moins  arrondis  des  dépôts  de 
Samt-Austell  et  de  Lanlivery  sont  presque  exclusivement 
granitiques.  Au  sud-ouest,  au  contraire,  la  roche  en  place, 
le  dépôt  stannifère  et  les  couches  qui  le  recouvrent  sont, 
pour  la  plus  grande  partie,  constitués  par  des  schistes  et 
des  elvans,  mêlés  parfois  d'un  peu  de  granité  et  présen- 
tant toujours  des  traces  d'érosion. 

Hais  si  cette  bande  schisteuse  est  plus  élevée  que  les 
dépôts  détritiques  qui  se  trouvent  de  chaque  côté,  elle  est 
beaucoup  plus  basse  que  les  sommets  et  les  pentes  de 
ToMB  VI,  1874.  9 


' 
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Hensbarrow»  Killivreth  Dowb,  Hehnen-Tor,  Belovely  Beacon 
et  Gastle-an-Dinas  ;  c'est  des  roches,  des  filons  et  des  veines 
qui  se  trouvent  sur  ces  derniers  points  que  doivent  provenir 
les  dépMs  stamdfëres  et  ks  couches  de  débns  qui  les  re- 
couvrent, labArrièie^schîsteiisenepFéseataat  au  contraire 
sncuaie  trace  de  détritus. 

.  Si,  pendant  que  Fétaîn  d'alluvioQ  se  déposait  dans  les 
Tallées  et  que  les  shode»  se  répandaiesyt  sur  les  paxties  plu2 
tioLTées  du  terrain:,  il  y  a  eu  du  minerai  entraîiié  dans  la 
nier,,  il  doit  être  aujourd'hui,  couane  sur  le  rivage,  reeoor 
vert  de  déports  phis  récents^  cai;  dans,  les  travaux  de  YEy- 
drofraphical  mrvey^  les  sondagesi  nombreux  qu'on  a  faits 
n'en  ont  jamais  fait  découvrir. 

Le  granité  de  Gligger-Head  est  traversé  par  de  minées 
veines  de  quartz  qui,  ainsi  que  le  granité  lui-même,  ren- 
ferment du  minerai  d'étaiik.  L'action  de  la  mer  sape  le 
pied  de  la  falaise,  et  il  s'en  écroule  de  gros  blocs  presque 
chaque  hiver.  Ils  sont  rapidement  désagrégés  par  les  vagues^ 
et  le  minerai  qu'ils  renfermaient  est  ramassé  par  de  pauvres 
gens  qui  trouvent  dans  sa  pr^aration  un  chétif  moyen 
d'existence.  Sur  plu^urs  autres  points  de  la  c6te,  on  re- 
cueille aufi^  de  petites  quantités  de  minerai  d* étais,  mais 
qpui  proviennent  simplement,,  pour  la  pks  grande  partie 
du  moins,  du  lavage  par  les  eaux  des  résidus  rejetés  par 
les  mines  diu  voisinage. 

Le  comté  entier  ne  produit  guère  aujourd'hui  que  cin- 
quante tonnes  de  minerai  d'alfuvton  par  an. 

Les  droits  réservés  par  les  propriétaires  sont  générale- 
ment iphts  étevés  dans  les  travaux  des  alluvions  que  dans 
tes  mlDe&K  Sor  un  point  où  les  difficultés  et  les  risques  sait 
exceptionnels,,  ce  droit  est  d'un  vingtième;  il  est  le  plos 
souvent  d'un  quinzième  ou  ua  douzième ,  mais  dans  un  ài^ 
trict»  le  plus  pauvre  peut-être  du  Gomwall,.  il  s'élève  jus- 
tfUi'àun  dixième  du  produit. 


nuBSiussion  ei  DisTHBcnoir des  pobces  motugbs,  sic.  i3i 


DE  LA  TRANSMISSION 

XT  DK  U. 

DISTWBBTION  DBS   FORCES  MOTRICES  A  GRANDE   DISTANCE 

AU    HOTIH    BK  cIbLU   BÉTA&UOVIS 

Pu  M.  Arthur  AGHARD,  IngéDienr^  aDcien  élève  de  l'École  des  minée. 


1 .  La  transmissioii  et  la  distribution  dn  travail  mécani- 
que à  des  distances  qni  excèdent  les  dimensions  d'un  bâti- 
ment d'usine  on  même  d'une  usine  entière,  et  qui  puissent 
an  beacMn  s'étendre  à  plusieurs  kilomètres,  est  un  pro- 
Même  dont  la  solution  pent  avoir  une  grande  utilité  dans 
maintes  circonstances.  Mais  l'intérêt  qu'il  offre  s'est  sur- 
tout alimenté  depuis  que  le  haut  prix  du  charbon  a  dirigé 
l'attention  du  public  industriel  sur  les  forces  hydrauliques 
souvent  considérables,  qui  sont  disponibles  dans  des  loca- 
fités  peu  abordables  et  peu  propres  i  leur  mise  en  œuvre. 
De  telles  forces  demeurent  stériles  aussi  longtemps  qu'on 
ne  peut  pas  les  transférer  dans  des  établissements  exis- 
tuits  ou  dans  une  localité  propre  à  la  création  de  nouvelles 
usines,  et  les  répartir  entre  elles  suivant  leurs  besoins  res- 
pectifs. Parmi  les  moyens  propres  à  atteindre  ce  but,  les 
nns  oort  été  principalement  aj^liqués  à  des  emplois  déter- 
minés et  spéciaux,  tels  que  le  levage  des  fstrdeaux  et  les 
percements  de  tunnels  et  galeries  de  mines.  Mais  la  préfé- 
vence  a  été  donnée,  jusqu'ici  du  moins,  aux  cables  métal- 
liques pour  les  transmissions  générales^  c'est-à-dire  pour 
celles  dont  la  fin  est  l'exécution  d'opérations  industrielles 
^dconques.  CTest  sur  leur  emploi  que  reposent  de  véri- 
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tables  distributions  de  force  motrice  qui  ont  été  établies 
dans  ces  dernières  années,  et  qui  trouveront  sans  doute  de 
nombreuses  imitations. 

Aussi  pensons  nous  qu'il  doit  y  avoir  de  Tintérèt  à 
exposer  les  principes  de  la  transmission  par  câbles,  quoi- 
qu'ils soient  peut-être  moins  nouveaux  que  ceux  sur  les- 
quels reposent  les  autres  procédés  télédynamiques. 

2.  La  transmission  par  câbles  n'est  qu'une  extension  de 
la  transmission  par  courroies  qui  est  d'un  emploi  universel 
dans  l'intérieur  des  usines.  Aussi,  avant  d'aborder  ce  qui 
est  spécial  aux  câbles,  il  convient  de  rappeler  ce  qui  peut 
être  dit  de  général  sur  la  transmission  funiculaire. 

Une  transmission  funiculaire  se  compose  de  deux  arbres 
dont  l'un  doit  transmettre  à  l'autre  son  mouvement  de  rota- 
tion, de  deux  poulies  montées,  l'une  sur  l'un  de  ces  arbres 
l'autre  sur  Tautre,  enfin  de  l'organe  funiculaire,  courroie 
sans  fin  ou  câble  sans  fin,  que  nous  appellerons  pour  abré- 
ger corde  sans  rien  préjuger  sur  sa  nature.  Nous  envisage- 
rons seulement  le  cas  où  les  deux  arbres  sont  parallèles  et 
où  les  plans  moyens  des  deux  poulies  coïncident,  car, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  c'est  le  seul  qui  offre  de  l'in- 
térêt au  point  de  vue  des  câbles. 

A  un  instant  quelconque  on  peut  concevoir  la  corde 
comme  divisée  en  quatre  parties  :  la  longueur  appliquée 
sur  la  poulie  conductrice,  la  longueur  appliquée  sur  la  pou- 
lie conduite,  enfin  les  deux  longueurs  libres.  On  nomme 
celles-ci  les  brins  de  la  corde. 

L'organe  actif  de  la  transmission  est  le  brin  qui  s'enroule 
sur  la  poulie  conductrice  en  se  déroulant  de  la  poulie  con- 
duite, en  d'autres  teimes  qui  éprouve  de  la  première  une 
traction  qu'il  transmet  à  la  seconde.  Pour  cette  raison  on 
l'appelle  le  brin  condtÂCteur;  par  analogie  on  nomme  l'autre 
le  brin  conduit. 

Cela  étant,  soient  A  l'arbre  conducteur  avec  sa  poulie  de 
rayon  R,  et  B  l'arbre  conduit  avec  sa  poulie  de  rayon  R'» 
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One  puissance  P  agit  sur  le  premier  tangentiellement  à  un 
cercle  de  rayon  r,  et  une  résistance  Q  agit  sur  le  second 
tangentiellement  à  un  cercle  de  rayon  r'.  Les  flèches  gui 
indiquent  les  sens  des  rotations  montrent  que  c'est  le  brin 
supérieur  qui  est  conducteur  {fig.  i ,  PL  V). 

Pour  que  la  transmission  s'opère,  il  faut  que  la  poulie  A 
entraîne  la  corde  et  que  celle-ci,  à  son  tour,  entraîne  la 
poulie  B.  Gela  ne  peut  avoir  lieu  qu'en  vertu  de  l'adhérence 
entre  la  corde  et  les  jantes  des  poulies,  et  cette  adhérence 
dépend  de  deux  éléments  :  la  rugosité  des  parties  en  con- 
tact et  la  tension  de  la  corde. 

Nommons  T  la  tension  du  brin  conducteur  et  t  celle  du 
brin  conduit.  Nous  pouvons  imaginer  les  deux  brins  coupés 
et  les  tensions  remplacées  par  des  tractions,  respective- 
ment égales  à  T  et  à  t,  et  agissant  à  l'égard  de  chaque 
poulie  comme  le  font  les  tensions.  De  cette  manière  les 
conditions  de  mouvement  uniforme  peuvent  être  envisa- 
gées séparément  pour  chaque  poulie.  Elles  sont,  en  négli- 
geant d'abord  les  résistance  passives  : 

Pour  la  poulie  conductrice,  en  observant  que  (  agit  à  son 
égard  comme  puissance  et  T  comme  résistance  : 

Pr  +  m— TR  =  o, 
i'où  T-^  =  P^;  (0 

Pour  la  poulie  conduite,  en  observant  que,  à  l'égard  de 
celle-ci,  c'est  T  qui  est  la  puissance,  tandis  que  t  agit 
comme  résistance  : 

TR'  —  m'— Qr=:o, 

d'où  T^t  =  Q^.  '  (2) 

Les  relations  (1)  et  (2)  montrent  que  les  quantités  P  ^ 
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et  Q  ^,  nécessûretnent  égales  entre  elles  si  Ton  fait  ab- 

straction  des  résistances  passives,  sont  en  outre  ^alea 
à  T — U  Mais  cela  ne  suffit  pas  pour  déterminer  T  et  (;  c'est 
la  condition  d'adhérence  qui  y  suppléera. 

Pour  que  la  force  P  fasse  glisser  la  poulie  A  sous  la  corde 
sans  entraîner  celle-ci  «  il  faut  que  cette  force  rapportée  à 

T 

la  jante,  c'est-à-dire  P  ^,  soit  au  moins  égale  au  frottement 

qui  s'exercerait  entre  la  corde  et  la  jante  si  ce  glissement 

avait  lieu.  Ce  frottement  a  pour  mesure  l'écart  minimum 

qui  doit  exister  entre  les  tensions  T  et  I  des  deux  brins  poar 

que  le  brin  de  tension  T  entraine  l'autre  en  glissant  sar 

la  poulie  immobile;  car  le  frottement  ne  dépend  que  du 

mouvement  relatif,  qui  est  le  même  dans  les  deux  cas.  On 

sait,  par  une  théorie  connue,  que  cet  écart  doit  être  tel  que 

T 
l'on  jdt-  =  /"  (c  =  base  des  logarithmes  naturels,  ^  = 

coefficient  de  frottement  relatif  à  la  paire  de  substances  en 
contact,  a  =  valeur,  rapportée  au  rayon,  de  l'arc  de  poulie 
embrassé  par  la  corde)  «  De  cette  relation  on  peut  déduire 
l'écart  T  —  t  en  fonction,  soit  de  U  soit  de  T,  à  volonté.  Bo 
choisissant  t,  on  trouve  T  —  t  =  l  (/" —  i).  Par  consé- 
quent, t  étant  provisoirement  indéterminé,  on  saura  que  la 

r  /a 

poulie  A  entraînera  la  corde  si  P  -  <  t  (e    —  i  ) ,  et  ne 

l'entraînera  pas  si  P  ^  >  t  (e'  —  i). 

De  même,  en  ce  qui  concerne  la  poulie  conduite,  la 
corde  l'entraînera  si  Q  ^  <  î  (/^  —  i),  et  ne  l'entraînera 

pas  si  Q  ^  >  t  (/^ —  i)  (P  étant  Tare  embrassé  sur  cette 

poulie  et  f  pouvant  prendre  une  autre  valeur  suivant  la  na- 
ture de  la  poulie) . 
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Il  faut  â(mc,  pour  que  la  Taleor  stnctement  nécessaire 

r  f' 

de  t  soit  atteinte,  que  la  quantité  P  5,  ou  son  égale  Q  ^, 

soit  égale  à  la  plus  petite  fles  deux  quantités  t  (e^* — 1) 
et  t  [iP —  1%  Cette  valeur  s'obtiendra  donc  en  divisant 

P  ^  OU  Q  ^,  par  la  plus  petite  des  deux  quantités  e  —  1 

et  e^ —  1.  Cne  fois  t  déterminé,  T  s'en  déduit  immédiate- 
tement,  puisque  T  —  t  est  donné  par  (  1  )  ou  (2) . 

Algébriquement  parlant,  la  solution  du  problème  revient 
à  associer  à  une  des  relations  (1)  et  (2)  cette  autre  relation 

T 

7  =  *,  (3) 

ou  fc  est  la  plus  petite  des  deux  quantités  v   et  ir^ 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte,  comme  vérification 
a  posteriori  du  raisonnement  précédent,  que  les  tensions 
déterminées  par  ce  que  requiert  la  poulie  de  moindre  adhé- 
rence seront  à  plus  forte  raison  suffisantes  pour  la  poulie 
de  plus  grande  adhérence,  quelles  que  soient  celle  des  deux 
qoi  est  conductrice  et  celle  qui  est  conduite. 

Dans  la  pratique,  en  vue  des  rrrégularités  du  travail  à 
transmettre,  il  convient  de  renforcer  les  tensions,  et  pour 
tenir  compte  de  cette  nécessité,  il  faut  affecter  k  d*  an  coeffi- 
cient }ji  qui  est  <  1 ,  et  qui  est  d'autant  moindre  que  les 
irrégularités  sont  plus  grandes.  On  remplacera  donc  la 
relation  (3)  par 

j  =  P*.  (Sa) 

3.  Après  avoir,  pour  simplifier  les  raisonnements  rela- 
%  aux  tensions,  isài  aibstraction  des  Fësistances  passives, 
3  est  nécessaire  de  les  introduire  dans  kt  gestion.  Elles 
BOBt  au  nombre  de  deux,  dont  l'une  intervient  quel  qoe 
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soit  le  mode  de  communication  du  mouvement  entre  les 
deux  arbres  tournants,  tandis  que  la  seconde  est  propre  à 
Torgane  funiculaire. 

La  première  consiste  dans  le  frottement  des  coussi- 
nets. Chaque  arbre  est  soutenu  par  deux  supports  ou  pa- 
liers, portant  les  coussinets  qui  guident  son  mouvement 
de  rotation.  Si  Ton  appelle  /"  le  coefficient  de  frotte- 
ment relatif  à  ce  contact,  le  frottement  d*un  support 

f 
sera  le  produit  de   y  '      ,  par  la  pression  que  l'arbre 

exerce  sur  lui.  La  quantité       *        ^  que  nous  désignons 

pour  abréger  par  f^^  se  nomme  quelquefois  U  coefficient 
de  frottement  des  coussinets.  La  somme  des  frottements  re- 
latifs aux  deux  sappoi  ts  sera  le  produit  de  f^  par  la  somme 
des  pressions  que  l'arbre  exerce  respectivement  sur  eux, 
somme  qui  est  égale  à  la  résultante  F  de  toutes  les  forces 
extérieures  appliquées  à  Tarbre  perpendiculaireiqent  à  sa 
direction ,  et  censées  transportées  parallèlement  à  elles- 
mêmes  en  un  point  d'application  unique.  L'expression  du 
frottement  concernant  un  arbre  sera  donc  f^F  et  le  mo- 
ment de  ce  frottement  par  rapport  à  l'axe  de  l'arbre  sera 
/"jpF,  en  appelant  p  le  diamètre  de  l'arbre  (ou  de  son  tou- 
rillon s'il  y  a  lieu) . 

La  seconde  résistance  se  nomme  la  raideur  de  îa  corde 
et  consiste  en  ce  que,  par  suite  de  l'insuffisance  de  flexibi- 
lité de  l'organe  funiculaire,  le  brin  par  lequel  la  résistance 
agit  et  qui  s'enroule,  s'écarte  un  peu  de  la  direction  de 
celle-ci,  de  manière  à  augmenter  son  bras  de  levier  et  par 
suite  son  moment  La  môme  chose  n'a  pas  lieu  pour 
l'autre  brin,  dont  le  déroulement  est  au  contraire  favorisé 
par  le  ressort  de  la  corde. 

Parmi  les  formules  empiriques  proposées  pour  exprimer 
la  raideur,  nous  choisirons  celle  qui  consiste  à  représenter 
le  supplément  de  bras  de  levier  auquel  elle  donne  naissance 
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par  lÀ*,  A  étant  le  diamètre  de  la  corde  (ou  l'épaisseur  de 
la  courroie)  et  s  un  coeflGicient  dépendant  de  la  matière  dont 
elle  est  faite. 

En  introduisant  ces  résistances,  les  équations  de  mou- 
vement uniforme  deviendront  : 

Pour  la  poulie  conductrice, 

Tr  +  tK-  T(R  +  ,A«)  -/,pF  =  o  ;  (4) 

Pour  la  poulie  conduite, 

Tr'  — ^(R'  +  »A»)  — Qr'— /;pT'  =  o.  (5) 

r  f' 

Gomme  ici  Ton  n'a  plus  a  priori  P  0  =  Q07,  il  y  a  en 

Il         il 

réalité  trois  inconnues  T,  t  et  P,  ou  bien  T,  t  et  Q,  suivant 
qu'on  se  donne  Q  ou  P  ;  trois  équations  distinctes  sont  donc 
nécessaires.  On  les  aura  en  associant  l'équation  (3a)  qui  ex- 
prime la  condition  relative  aux  tensions,  aux  deux  équations 
(4)  et  (5),  dans  lesquelles  F  est  une  fonction  de  P,  de  T,  de  t 
et  du  poids  de  la  poulie  A  et  de  son  arbre,  et  F  une  fonction 
de  Q,  de  T,  de  t  et  du  poids  de  la  poulie  B  et  de  son  arbre. 
La  résolution  du  problème  est  donc  possible,  théoriqtéement 
parlant. 

C'est  pour  les  courroies  seulement  qu'on  peut  considérer 
les  deux  brins  comme  étant  chacun  rectiligne  et  de  tension 
uniforme.  Nous  verrons  que  pour  les  câbles  il  en  est  diffé- 
remment. 

Aux  tensions  T  et  t  des  deux  brins  en  mouvement  corres- 
pond une  tension  0  commune  aux  deux  brins  en  repos.  Une 
fois  cette  tension  au  repos  0  réalisée,  la  mise  en  marche, 
c'est-à-dire  la  mise  en  jeu  de  la  puissance  et  de  la  résis- 
tance, créée  d'elle-même  l'inégalité  de  tensions  requise,  et 
par  suite  réalise  les  valeurs  T  et  (. 

4*  Telle  est,  résumée  brièvement  dans  ce  qu'elle  a  de 
général,  la  théorie  de  la  transmission  funiculaii*e.  Les  con- 
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aidératioDS  suivantes  montroroot  comment  on  a  pu  être 
amené  à  réidiser  <ce  «genre  de  traosmission  par  des  dMei 
métalliques. 

la  section  à  domier  à  Tergane  funiculaire  est  égale  aa 
quotient  obtenu  en  divisant  T,  le  maximum  de  tension  qa'il 
a  à  subir,  par  le  nombre  qui  représente  la  tension  rapportée 
à  l'unité  de  section  que  comporte  la  matière.  Mais  le  cod- 
stmcteur  dispose  de  la  graadeur  de  T  jusqu'à  une  certaine 
limite.  En  effet,  si  nous  laissons  de  côté  les  résistances 
passives  qui  compliqueraient  inutilement  la  question,  noas 
trouvons,  en  combinant  les  relations  (i)  et(3o)  , 

l**  — 1       R 

Soient  v  la  vitesse  de  la  corde  et  v'  celle  du  point  d'appli- 

r      v' 
cation  de  P,  nous  avons  ^  =  -•  En  «outre,  «oit  que  P  re- 
fit) '1 

présente  l'action  directe  du  premier  moteur  (comme,  par 
exemple,  si  celui-<:i  était  une  roue  hydraulique  montée  sur 
l'arbre  A) ,  soit  qu'il  représente  une  action  transmise  de  ce- 
lui-ci par  des  engrenages  ou  autrement,  on  a,  en  appelant  N 

la  force  en  chevaux  du  premier  moteur,  P  =-^. 
Donc  en  substituant, 

Â209L,  étant  donné  le  tra'vail  à  trazismettne,  la  tension  de 
Torgane  firaicnlaîre  «era  en  raison  inverse  de  sa  vitesse* 
Cest  en  augmentant  sa  vitesse  que  le  constructeur  par- 
viendra à  réduire  sa  section. 

La  relation  (6)  permeit  de  'se  tendre  facilement  'conçte 
des  limites  des  puissances  mécaniques  qui  peuvent  è(re 


k. 
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traosnrâes  par  un  organe  fmiiCQlaire  donné.  Pour  loela,  il 
faut  dTabord  évaluer  la  quantité  -^ —  pour  les  cas  qui 

requièrent  la  moindre  tension.  Or  on  sait  que  A;  =  /*, 
a  étant  le  moindre  des  deux  arcs  d'enroulement,  et  ce  sont 
les  plus  grandes  valeurs  de  /  et  de  a  qui  sont  à  envisager 
iâ.  Le  plus  petit  des  deux  arcs  d'enroulement  ne  peut  pas 
excéder  une  demî-cîrconférence,  et  en  tenant  compte  de  la 
déviation  causée  par  la  raideur,  on  peut  l'évaluer  à  0,95  ^ar. 
Le  marimum  de  /" pour  les  courroies  est  environ  o,3o.  Alors 
ta  valeur  de  k  sera  2.448.  Pour  celle  de  [x,  on  admettra 

aoD  maximum,  savoir  Tunlté.  On  aura  alors  —f- —  r=  1,60. 

D'autre  part,  on  ne  peut  guère  songer  à  porter  la  vitesse 
de  la  courroie  à  plus  de  2  5  mètres,  ni  à  la  faire  travailler 
en  permanence  à  raison  de  plus  de  0^,2 5  par  millimètre 
carré  de  section.  Si  Ton  cherche  quel  travail  on  pourra 
transmettre  dans  ces  conditions  avec  une  courroie  large  de 
260  nnlKmètres  et  épaisse  de  8  millimètres  f*) ,  ce  qui  est 
une  courroie  déjà  très-forte,  on  aura  à  résoudre  l'équation 

250.0.  o,a5=  1,09. — —-j 
•  ftd 

ce  qui  donne  N  =  98  -  chevaux  environ.  Si  l'on  avait  tenu 

compte  des  résistances  pasâves  et  si  l'on  avait  admis,  pour  (jl 
un  nombre  <  1 ,  et  pour  l'adhérence  de  la  courroie  sur  la 
poulie  les  conditions  moins  favorables  que  l'usure  amène  tôt 
ou  tard,  on  serait  arrivé  à  un  chiffre  sensiblement  moindre. 


(*)  11  est  certain  que  Ton  emploie  souvent  des  courroies  de  plus  de 
8  JDttmètres  d'épaisseur.  Mais  alors  Teffort  résultant  de  ia  flexion 
pir  cnnonIcMgnr  acquiert  une  valenr  notaMe  q«i  diraine  la  mai^ 
pennise  pour  reObrt  résultant  de  la  tension  générale.  11  faudrait 
admettre  pour  celuî-'Ci  un  nombre  inférieur  à  o^aS,  eu  sorte  que, 
au  point  de  vue  du  travail  transmis,  on  ne  gagnerait  guère. 


l40     TRANSMISSION   ET   DISTRIBUTION   DES   FORGES  MOTRICES 

Ce  qui  précède  suffit  pour  montrer  que  la  transmissioD 
par  courroies  n*est  applicable  qu'à  des  puissances  méca- 
niques limitées.  Mais  même  dans  ces  limites,  la  grandeur 
de  la  distance  devient  un  obstacle  à  son  emploi  :  rexpérience 
a  démontré  que  l'élasticité  de  la  couiToie  donne  lieu  à  des 
oscillations  et  à  des  variations  de  vitesse  qui  augmentent 
avec  la  portée  et  qui,  au  delà  d'une  certaine  limite,  ren* 
draient  la  transmission  trop  irrégulière.  D'ailleurs,  là  où 
il  faudrait  faire  franchir  à  l'agent  de  transmission  de  grands 
espaces  en  plein  air,  une  courroie  se  trouverait  dans  de 
mauvaises  conditions  de  conservation.  La  recherche  d'un 
organe  funiculaire  à  la  fois  souple  et  pas  trop  élastique,  suf- 
fisamment résistant  et  peu  altérable  {*)^  était  donc  indiquée 
en  vue  de  pouvoir  transmettre  au  loin  de  grandes  puissances 
mécaniques.  C'est  là  le  progrès  qui  a  été  réalisé  par  l'inven- 
tion des  câbles  métalliques  due,  comme  ou  le  sait,  à 
M.  Ch.  F.  Hirn,  de  Golmar. 

5.  Les  câbles  métalliques  employés  comme  organes  fu- 
niculaires sont  formés  d'un  certain  nombre  de  torons  iden- 
tiques entre  eux.  Les  fils  de  fer  composant  un  toron  sont 
égaux  entre  eux  et  enroulés  autour  d'une  âme  en  chanvre, 
tout  en  étant  parfaitement  serrés  les  uns  contre  les  autres. 
Les  torons  sont  à  leur  tour  enroulés  autour  d'une  âme  cen- 


{*)  Quant  à  la  question  de  coût,  on  peut  dire,  d'après  les  don- 
nées moyennes,  que  la  section  d*organe  funiculaire  capable  de 
supporter  un  effort  habituel  de  loo  kilogrammes  provenant  de  U 
tension  générale,  coûte  par  mètre  courant  : 

En  cuir 5',5o 

En  caoutchouc Â%2k5 

En  fil  de  fer oS/io 

Pour  comparer  ces  prix  au  point  de  vue  pratique,  il  faudrait  in- 
troduire un  coefficient  de  durée  pour  chaque  substance.  Mais  la 
comparaison  n'aurait  dMntérêt  qu'entre  le  cuir  et  le  caoutchouc; 
car  il  ne  saurait  y  avoir  concurrence  d'emploi  entre  ceux-ci  et  les 
câbles  métalliques. 
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traie  également  en  chanvre  ;  le  sens  de  leur  enroulement 
est  le  contraire  de  celui  des  fils  dans  les  torons. 

Les  axés  qui  se  transmettent  le  mouvement  sont  rigou* 
reusement  parallèles.  Deux  poulies  consécutives  ont  leur 
plan  médian  commun,  et  c'est  dans  ce  plan  médian  que  se 
meut  le  câble  qui  les  relie. 

Les  poulies  ont  des  diamètres  considérables,  ce  qui  a 
pour  objet  de  contribuer  à  donner  au  câble  une  vitesse  suf- 
fisante, et  de  réduire  Teffort  moléculaire  que  les  fils  de  fer 
éprouvent  par  le  seul  fait  de  leur  enroulement  sur  la  poulie. 
L'accroissement  des  diamètres  des  poulies  a  en  outre  pour 
effet  de  diminuer  l'influence  de  la  raideur. 

Si  la  distance  à  laquelle  la  force  doit  être  transmise 
n'est  pas  trop  considérable,  Tinstallation  comprend  seule- 
ment une  poulie  conductrice  et  une  poulie  conduite,  par 
conséquent  un  seul  câble;  dans  certains  cas,  des  poulies 
de  support  sont  nécessaires  pour  soutenir  celui-ci  dans 
l'intervalle.  Si  la  distance  est  très-grande  on  pourrait,  il 
est  vrai,  se  borner  à  multiplier  les  poulies  de  support; 
mais  alors  on  préfère  généralement  subdiviser  la  transmis-- 
sion  en  plusieurs  relais^  dont  chacun  a  son  câble  propre. 
Les  relais  sont  séparés  par  des  stations*  Chaque  station 
porte  un  arbre  horizontal  sur  lequel  sont  montées  deux 
poulies,  l'une  conduite  à  Tégard  du  câble  du  relais  qui  s'y 
termine,  l'autre  conductrice  à  l'égard  du  câble  du  relais 
qui  y  commence  :  le  plus  souvent,  au  lieu  de  deux  poulies 
distinctes,  on  se  sert  d'une  poulie  unique  à  deux  gorges. 

S'il  est  nécessaire  de*  changer  quelque  part  la  direction 
de  la  transmission,  on  s'arrange  pour  avoir  en  ce  point  une 
station  de  relais  portant  deux  arbres  horizontaux  avec  leurs 
poulies  respectives;  ils  font  entre  eux  l'angle  voulu  et  sont 
reliés  par  un  engrenage  conique. 

Les  stations  sont  généralement  disposées  sur  des  piUers 
en  maçonnerie  plus  ou  moins  élevés  suivant  la  configura*- 
tion  du  sol  et  la  longueur  des  relais. 


l'42     TRANSMISSION   ET   filSTUBUTION   DES   VORCES  MOTRICES 

Dans  le  cas  où  la  force  motrice,  au  lieu  (Tètre  transnùat 
en  entier  à  T extrémité,  doit  être  partiellem^t  distribués 
en  route,  on  utilise  à  cet  eiFet  les  arbres  des  stations  de  relais 
qui  jouent  alors  le  rôle  d'arbres  moteurs  à  l'égard  de 
transmissions  secondaires  dans  lesquelles  on  peut  employer 
soit  des  câbles,  soit  tout  autre  moyen.  Les  relais  de  h 
transmission  principale  ayant  sdnsi  des  forces  de  moina  en 
moins  grandes  à  transmettre,  on  peut»  si  cda  en  vautb 
peine,  réduire  progressivement  le  diamètre  des  câbles, 
ainsi  que  ceux  des  poulies  qui  les  portent. 

6.  Pour  les  courroies  et  les  cordes  ordinaires  et  pour  les 
câbles  métalliques,  la  réalisation  des  tensions  requises  i& 
pose  au  fond  sur  le  même  principe.  Mais  dans  la  pratique  il 
y  a  une  différence  à  signaler. 

Chacun  des  brins  de  Torgane  funiculaire  est  dans  les 
mêmes  conditions  que  si  les  deux  points,  où  son  contact 
avec  Tune  des  poulies  commence  et  où  le  contact  avec 
Tautre  finit,  étaient  des  points  de  suspension  propretnefli 
dite.  Il  en  est  ainsi  aussi  bien  dans  Tétat  de  moavemeot 
uniforme  que  dans  Tétat  de  repos.  Les  forces  qui  sollici- 
tent chaque  brin  sont  les  tensions  auxquelles  sont  soumis 
les  éléments  rectilignes  dans  lesquels  sa  longueur  peut  ètie 
décomposée,  et  les  poids  de  ces  éléments.  Le  poids  étauii 
par  hypothèse,  uniforme,  le  bi*in  affectera  la  forme  d'une 
chaînette  ;  mais  comme  dans  la  pratique  les  distances  ver- 
ticales entre  le  point  le  plus  bas  de  cette  courbe  et  ks 
points  de  suspension  sont  presque  toujours  très-petites  par 
rapport  à  la  distance  horizontale  de  ceux-ci,  la  courbe  dif- 
fère extrêmement  peu  de  ce  qu'elle  serait  si  le  poids»  au  lieu 
d'être  réparti  sur  la  longueur  même  dubrin.  Tétait  sur  ceUe 
de  sa  projection  horizontale.  Elle  ne  diffère  doac  pas  sensi- 
blement d'une  parabole;  et  en  l'assimilant  à  celle-ci,  on 
simplifie  beaucoup  les  calculs. 

Dans  ce  qui  suit,  et  jusqu'à  mention  du  contraire*  nous 
admettrons  que  les  deux  poulies  ont  leurs  axes  au  mÈxoe 
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niveau  et  que  leurs  rayons  sont  égaux.  Chacun  des  brins 
aura  donc  ses  deux  extrémités  au  même  niveau.  Nous 
prendrons  la  ligne  horizontale  qui  les  joint  pour  axe  des  x 
{fig.  2)»  et  nous  appellerons  leuF  distance  I  (*).  Le  milieu  de 
cette  distance  qui  corre^ond  au  point  le  plus  bas  de  la 
courbe  sera  pris  pour  origine ,  et  les  ordonnées  positives 
seront  comptées  en  dessous  de  Taxe  des  x. 

La  tension  S  n'est  pas  la  même  en  tooa  les  points*  Elle 
est  «qpnmée  par  la  relation 

f  étant  le  poids  de  T  organe  funiculaire  par  umté  de  lon- 
gueur et  Sq  la  tension  minimum  qui  correspond  à  o;  =  o, 
c'est-à-dire  au  point  le  plus  bas.  L'équation  de  la  parabole 
représentant  la  forme  de  la  corda  est 

px* 

h  étant  la  flèche  de  la  courbe,  c'est-à-dire  la  distance  ver- 
ticale entre  le  point  le  plus  bas  et  l'horizontale  des  points 

de  suspension.  Gomme  y  =  0  pour  jj  ==  ±:  -,  on  a 


d'où 

S  -P^ 

Par 

conséquent 

« 

V' 

^'           SA 

64  ^"r»* 

La  tension  maximum  correspond 

i 

1 

au  maximum  de  x, 

qui 

(*)  Cette  distance  est  à  très-peu  de  chose  près  la  nôme  pour  les 
deux  brins,  et  égale  à  celle  des  axes  des  poulies. 
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est  db- ,  c'est-à-dire  aux  points  de  suspension.  Elle  a  pour 
valeur 


On  peut  encore  établir  une  relation  entre  S,  et  la  lon- 
gueur du  brin.  Dans  l'hypothèse  restrictive  où  rassimila- 
tion  à  la  forme  parabolique  est  admissible,  la  longueur 
du  double  d'un  arc  de  parabole  compris  entre  le  point  le 

plus  bas  et  le  point  d'abscisse  «  =  -  s'exprime  avec  une 

exactitude  suffisante  par 


Par  l'élimination  de  h  entre  ces  deux  dernières  équations, 
on  trouve 

4  +  3(^-  (9) 


■'-U 


Le  poids  p  de  la  corde  par  unité  de  longueur  et  sa 
portée  /  étant  des  quantités  fixées  d'avance,  S,  représente 
&  la  fois  la  tension  maximum  de  la  corde,  c'est-à-dire  1& 
traction  qu'elle  exerce  sur  ses  points  de  suspension  par 
le  fait  qu'elle  a  une  certaine  flèche  h  (ou  une  certaine 
longueur  a) ,  et  la  traction  qu'il  faut  exercer  sur  la  corde 
à  ses  points  de  suspension  pour  l'obliger  à  prendre  cette 
figure,  en  supposant,  bien  entendu,  qu'elle  soit  libre  de 
glisser  sur  ces  points,  comme  c'est  précisément  le  cas  pour 
le  brin  s'étendant  entre  les  deux  poulies.  En  effet,  la  figure 
prise  par  la  corde  sera  nécessairement  telle  que  la  valeur 
correspondante  de  S^  soit  égale,  en  grandeur  absolue,  à  la 
traction  exercée. 
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Les  équations  (7)  et  (g)  permettront  à  volonté  de  dé*- 
terminer  S^  au  moyen  de  h  (ou  de  a)  et  de  déterminer  h 
(ou  a)  au  moyen  de  S,. 

Les  équations  (7)  et  (9)  conduisent  à  une  conséquence 
paradoxale,  c'est  que  Thypothëse  ft  =  o,  ou  ce  qui  revient 
au  même  a=r  I,  correspond  à  une  valeur  infinie  de  S,.  Cette 
conséquence  ne  doit  pas  être  prise  au  pied  de  la  lettre,  et 
signifie  simplement  que  la  difiiculté  de  tendre  une  corde 
augmente  rapidement  à  mesure  que  sa  figure  s'approche 
'd'être  rectiligne.  Du  reste  la  valeur  de  S,  étant  égale  au 
produit  de  pi  par  une  quantité  qui  ne  dépend  que  du  quo- 
tient j9  il  en  résulte  que  la  difficulté  de  réduire  la  flèche 

à  une  certaine  proportion  croit  dans  le  même  rapport  que 
pi,  ce  qui  est  tout  à  fait  conforme  à  l'expérience. 

Pour  une  raison  déjà  indiquée,  on  n'applique  pas  les 
courroies  à  de  grandes  portées  ;  aussi  l'on  comprend  par  ce 
qui  précède  que  la  réalisation  des  tensions  requises  pour 
la  transmission  du  mouvement  puisse  rendre  la  flèche  des 
brins  tout  à  fait  insensible.  Quand  il  en  est  ainsi,  les  va- 
leurs de  Sq  et  de  S^  diffèrent  très-peu,  et  l'on  peut  sans 
erreur  considérer  chaque  brin  comme  ayant  dans  toute  son 
étendue  une  tension  uniforme.  Du  reste,  quand  les  portées 
sont  grandes  les  flèches  des  courroies  deviennent  percep- 
tibles. 

On  peut  se  rendre  compte  des  grandeurs  des  flèches  aux- 
quelles les  courroies  et  les  câbles  peuvent  donner  lieu  pour 
les  portées  auxquelles  on  les  applique.  Si  l'on  appelle  co  la 
section  en  millimètres  carrés,  et  <t  l'effort  par  millimètre 
carré  résultant  de  la  tension,  on  a  S^  =o>(r.  La  relation  (7) 
peut  donc  s'écrire  : 


;+l6. 


Toiu  VI,  187A.  10 
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Pour  une  courroie  on  admet  en  pratique  <r  =  ^,a5*  Le 
poids  spécifique  du  cuir  étant  900  kilogrammes,  on  a 

«  =  0,0000  Cl).  Par  conséquent  —  =  — =  278.  Si 

'^  '  p        0,0009 

l'on  fait  1=10  met.,  on  trouye-j  =ro,oo45  etfc=o",o45; 

si  Ton  fait  l=to  met.,  ce  qui  est  une  portée  trëa-grande, 

on  trouve-  ==  0,009  ®^  ft  =  o",i8. 

Pour  un  câble,  en  tenant  compte  de  Tenroulement  des 
fils  en  hélice  et  de  la  présence  du  chanvre,  on  a  approxi- 
mativement -  =  io4  (*)f  ca  étant  la  quantité  à  laquelle  (T  se 

rapporte,  c'est-à-dire  la  somme  des  sections  droites  des 
fils.  A  cause  d'une  raiaoïi  qui  sera  indiquée  plus  loin,  la 
limite  de  <r  dépend  du  rayon  de  la  pimlie.  Nous  admettroBS 

10  kilogrammes.  On  a  alors  -  0^=  t.o4o.  En  prenant 
l  =  100 mètres,  on  trouve  j  =  o,oi8oS  et  h  =  i*,«o3  ; 

en  prenant  f  =  aoo  mètres,  on  trouve  j  =  0,024^4  ^ 

h  =  4»,828. 

C'est  uniquement  à  cause  des  grandes  portées  auxquelles 
on  les  applique  que  les  câbles  ont  des  flèches  aussi  fortes. 


{"*)  Ce  noDibre  est  le  réwUat  de;  meanres  esMStM  priaes  sur  de* 
échantillons.  Dans  son  ouvrage  le  Constructeur^  récemment  tra- 
dutt  en  français,  M.  Reuleanx  donne  au  sujet  des  c&bles,  mafs  sans 
démonstrations ,  quelques  formules  desquelles  fl  résulte  ilipffeite- 

meat  quil  admet  pour  -  le  nombre  1  x  A.  H  est  fbrt  possible  que  ce 

nombre  soit  exact  pour  des  câbles  contenant  peu  de  chanvre.  S'il 

n'y  en  avait  pas  du  tout,  on  aurait  à  peu  près  ^  =  laS. 

En  raison  de  l*eoroulemont  en  hélice,  les  file  sont  environ  de 
5  p.  100  plus  longs  que  la  longueur  de  câble  qu*ils  occupent 
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A  égalité  de  portée,  leurs  flèches  seraient  inférieures  à 
celles  des  courroies,  vu  la  différence  entre  les  valeurs  cor- 
respondantes de  — . 

Dans  les  limites  où  la  forme  parabolique  est  admissible 
on  peut  dire  que,  à  tension  égale,  le  rapport  j  est  propor- 

tionnel  à  /,  et  par  conséquent  la  flèche  proportionnelle  au 
carré  de  la  portée. 

Q 

De  l'égalité  -i  =  —  =  io4o-  on  déduit  la  relation 
P         P 


83a 


v/i* 


j+i6,  (10) 


qui  exprime  la  tension  par  millimètre  carré  aux  deux 
extrémités  d*un  brin  de  câble  en  fonction  de  la  flèche  de 
ce  brin. 

En  remplaçant  dans  l'équation  (7)  S^  par  la  valeur  cal- 
culée de  T,  on  déterminera  la  flèche  h^  du  brin  conduc- 
teur ;  en  remplaçant  S^  par  la  valeur  calculée  de  r,  on  déter- 
minera la  flèche  A,  du  brin  conduit,  laquelle  est  plus  grande 
que  fc,.  Si  Ton  a  2R  +  ft^  =  ou  <h^  il  faut  que  le  brin  con- 
ducteur soit  en  haut  et  le  brin  conduit  en  bas  {fig.  5), 
sans  quoi  les  deux  brins  se  toucheraient  ;  il  en  est  de  même 
à  cause  des  oscillations  du  câble,  quand  2R  -f  Ai  n'excède 
k,  que  de  peu.  Dans  les  autres  cas,  il  est  permis  de  donner 
an  brin  conducteur  la  position  inférieure  {/îg.  /^)^  ce  qui  est 
souvent  plus  commode. 

Pour  que  les  tensions  requises  T  et  r  soient  réalisées 
pendant  la  marche,  il  faut  et  il  sufGt  que  la  tension  com- 
mfone  aux  deux  brins  &  f  état  de  i*epos  ait  une  certaine  va- 
leur 0.  Cette  valeur  est  à  son  tour  réalisée  en  donnant  au 
cftble  une  longueur  convenable.  Si  a^  est  la  longueur  de 
ehaqae  brin  pendant  le  repos,  ai  et  a, respectivement  celles 
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du  brin  conducteur  et  du  brin  conduit  pendant  le  mouve- 
ment, on  doit  avoir 

aûo  =  «1  +  ûi- 

De  (8)  on  déduit 

a=  l  , 


»    ./« 


relation  qui  permet  de  calculer  a^  et  a,  en  remplaçant 
Si  par  la  valeur  de  T  et  par  celle  de  t,  et  par  conséquent  de 
fixer  la  valeur  de  Oq.  Elle  permettrait  aussi  de  calculer  al- 
gébriquement 6  en  fonction  de  T  et  de  U  en  remplaçant  a,, 
«11  et  a,  par  leurs  expressions  contenant  respectivement 

9,  T  et  «. 

La  relation  (8)  qui  lie  a  à  ft  permet  d'obtenir  très-sim- 
plement la  flèche  fto  commune  aux  deux  brins  à  Tétat  de 
repos  en  fonction  de  hi  et  de  fc,.  On  aura  en  effet 

d'où  A,  =  Sj^^^'  (») 

Quand  il  s  agit  de  mettre  un  câble  en  place,  après  l'avoir 
hissé  sur  les  poulies,  on  relie  deux  points  respectivement 
voisins  des  deux  bouts  libres  aux  deux  crochets  d'un  palan 
et  Ton  tire  sur  la  corde  de  celui-ci  jusqu'à  ce  que  Ton  ait 
mis  en  contact  des  points  séparés  par  une  longueur  de  câble 
égale  k  ^0^+  2^R,  on  bien  jusqu'à  ce  qu'on  ait  réalisé 
une  flèche  A^,  ce  dont  les  circonstances  topographiques 
permettent  quelquefois  de  juger  avec  exactitude  ;  on  opère 
alors  l'épissure  sur  une  longueur  d'une  dizaine  de  mètres. 
En  général  il  faut  commencer  par  un  réglage  provisoire; 
un  câble  neuf  mis  en  service  se  détord  un  peu  et  s'allonge. 
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en  sorte  qu'au  bout  de  quelque  temps  on  est  obligé  de  le 
déposer  pour  le  raccourcir. 

Les  valeurs  ^calculées  pour  les  flèches  A|  et  A,  ne  repré- 
sentent que  des  moyennes.  Par  suite  des  variations  du  tra- 
vail moteur  et  du  travail  résistant,  ainsi  que  par  suite  de 
sa  propre  élasticité,  le  câble  éprouve  des  variations  de 
tension  qui  se  traduisent  par  des  oscillations  continuelles 
des  deux  brins  de  part  et  d'autre  de  leurs  positions 
moyennes  respectives.  Ces  oscillations  apportent  sans  doute 
une  limite  aux  longueurs  des  portées  qu'on  peut  franchir 
avec  un  seul  câble  et  sans  poulies  de  support,  mais  il  est 
assez  difficile  de  la  préciser. 

7.  Le  câble  a  à  supporter  deux  efforts  moléculaires  dis- 
tincts. 

Le  premier,  que  nous  avons  déjà  désigné  par  o-,  provient 
de  la  tension  nécessaire  pour  réaliser  le  mouvement.  On 
ssdt  que  cette  tension  a  pour  valeur  maximum  T  et  que  ce 
maximum  se  produit  aux  deux  extrémités  du  brin  conduc- 
teur. En  désignant  par  t  le  nombre  des  fils  composant  le 
câble  et  par  S  le  diamètre  (en  millimètres)  de  chacun 
d'eux,  on  aura  pour  valeur  de  l'effort  maximum  (Tj,  rap« 
porté  au  millimètre  carré  de  section  métallique 


9 


*       ^T*y 


(1.^) 


T^' 


Le  second  effort  moléculaire  résulte  de  la  flexion  occa- 
sionnée par  l'enroulement  du  câble  sur  les  poulies.  Soit  un 
fil  de  diamètre  8  enroulé  sur  une  poulie  de  rayon  R  (*) .  Deux 
plans  menés  par  l'axe  de  cette  poulie  et  faisant  entre  eux 
im  angle  quelconque  détacheront  un  ceitain  tronçon  du  fil 

(*)  Il  est  k  peine  nécessaire  de  dire  que,  dans  le  calcul  de  ^^ 
R  doit  être  exprimé  dans  la  même  unité  que  3. 
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enroulé;  considérons  les  différentes  fibres  composant  œ 

tronçon.  Celles  qxii  sont  à  la  hauteur  du  centre  du  fil, 

g 

c'est-à  dire  dont  la  distance  à  Taxe  est  R  +  -  ,  ont  conservé 

2 

leur  longueur  primitive.  Celle  qui  est  le  plus  loin  de  Taxea 

R+8-(r  +  ?) 

subi  un  allongement  relatif  exprimé  par . ^ ; 

R+- 

celle  qui  est  le  plus  près  de  Taxe  a  éprouvé  un  raccour- 

R+i-R 

cissement  relatif  exprimé  par ^ — .  Ces  deux  frao- 

R+- 

2 

tions  sont  égales»  et  vu  la  petitesse  de  8  par  rapport  à  B 

g 
peuvent  être  remplacées  par  — .  L'effort  maximum,  c'est- 
à-dire  celui  auquel  les  fibres  extrêmes  sont  soumises,  est 
donc 

Ç  =  E  ±,  (.3) 


E  étant  le  module  d'élasticité  du  fil  de  fer,  rapporté  au 
millimètre  carré.  Cet  effort  est  une  compression  pour  la 
fibre  la  plus  rapprochée  de  Taxe  de  la  poulie,  une  extension 
pour  la  plus  éloignée. 

Si  l'on  considère  le  câble  comme  un  faisceau  de  fils  pa- 
rallèles, la  valeur  de  ^  sera  la  même  pour  tous,  car,  vu  la 

petitesse  du  diamètre  du  câble  relativement  au  rayon  de  la 

g 

poulie,  on  peut  admettre  que  le  rapport  -^  leur  est  com- 
mun (*). 


(*)  En  effet,  les  fils  ont  beau  être  serrés,  ils  peuvent  glisser  les 
uns  par  rapport  aux  autres,  et  par  conséquent  chacun  fléchit  pour 
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V^Mcfri  Ç  se  oombîM  vrec  celui  qni  rësalte  de  la  tension 
générale  du  câble  et  qui  est  le  oième  pour  toutes  les  libres 
de  chaque  fil.  Nous  ayons  vu  que  le  maximum  o-^  de  ce  der- 
nier eSSori  correspond  aux  extrémités  da  brin  conducteur  ; 
iDais  ces  extrémités  subissent  en  même  temps  les  effets  de 
la  flexion,  puisque  l'une  achève  de  se  dérouler  pendant  que 
Vautre  commence  à  s'enrouler.  Aussi  dans  chaque  fil,  tan- 
dis que  les  fibres  à  la  hauteur  du  centre  conservent  la  ten- 
sion Tj,  celle  de  la  fibre  la  plus  intérieure  devient  a^  —  Ç  et 
celle  de  la  fibre  la  plus  extérieure  devient  <r^  -|- 1^. 

Ainsi  la  tension  la  plus  élevée  que  le  câble  ait  à  suppor- 
ter, par  milfimètre  carré  de  section  de  fil  de  fer,  est  o-^  +  Ç. 
Le  câble  et  ses  poulies  doivent  être  choisis  de  manière  à  ce 
que  9*^  +  ^  n'excède  pas  un  certsdn  maximum.  On  voit  que 
pour  diminuer  t^  il  vaut  mieux  avoir  un  câble  composé  d'un 
grand  nombre  de  petits  fils  que  d'un  nombre  moindre  de 
fils  plus  gros. 

Si  les  fils  sont  en  fer  de  bonne  qualité,  on  peut  très-bien 
poDSser  jusqu'à  1 5  kilogrammes  la  limite  de  o-^  +  C 

Si  par  exemple  un  câble  se  compose  de  fils  de  i  milli- 
mètre de  diamètre  et  s'enroule  sur  des  poulies  de  4  niè- 
tres  de  diamètre  la  valeur  de  ^  sera 

Ç  =  aoooo^ .  '■ =  5  kilog-, 

4ooo 

en  sorte  qu'il  restera  9^  =  iokiL  disponibles  pour  l'effort 
moléculaire  maximum  résultant  de  la  tension  générale  du 
câble. 

La  connaissance  du  nombre  (t^,  et  celle  d'une  valeur 
provisoire  et  approximative  de  T,  permettent  d'obtenir 
pour  les  calculs  subséquents  une  valeur  également  provi- 


son  propre  compte  et  a  sa  propre  fibre  neutre.  S*ils  étaient  soudés 
enasinble,  ils  fléchiraient  solidairement  et  auraient  une  fibre 
neutre  en  commun  :  Teffét  1^  serait  accru  dans  le  rapport  de  À  à  & 
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soire  du  poids  p  du  câble  par  mètre  courant  En  effet  on  a 

_     -       îùcr.     T    ,,  .  ,  , 

cDor,  =  T,  donc  — ^ = -.  Mais  nous  avons  vu  qu  on  peut 
*  p       p 

poser  en  moyenne  -  =  io4.  Par  conséquent  lol^<T^  =-f 

T 

d'où  p  =  — : — . 
104^^1 

8.  Pour  la  détermination  de  la  force  du  câble  à  em- 
ployer, celle  de  son  poids  (§  7)  et  celle  des  flèches  des 
brins  (§  6],  déterminations  qui.  reviennent  à  chaque  in- 
stant dans  les  tâtonnements  auxquels  l'étude  d'une  trans- 
mission un  peu  complexe  donne  lieu,  il  n'est  pas  du  tout 
nécessaire  de  connaître  les  valeurs  exactes  des  tensions,  et 
d'ailleurs  il  ne  serait  pas  possible  de  les  connaître  parce 
qu'elles  dépendent  en  partie,  comme  on  le  verra,  des  élé- 
ments ci-dessus.  On  se  contente  des  valeurs  approchées  qu'on 
obtient  en  négligeant  les  résistances  passives  et  qui  sont 

j_     l^      p_      P*       75N 

On  peut  admettre  en  moyenne  a  =  0,96  ^,  f=  o,a5,  d'où 
k  =  e=  2,109,  rZT"^  1*902,  T^-—=  0,902.  Il  en  ré- 
sulte que,  en  admettant  pour  [x  une  valeur  très-peu  infé- 
rieure à  l'unité,  ce  qui  est  en  général  permis,  on  aurait  : 

I  v^k  1 

Aussi,  pour  les  déterminations  dont  il  s'agit,  pose-t-on 
simplement  dans  presque  tous  les  cas  : 

T=,P  =  152ÎL,      <  =  P  =  IËÎ  (66) 

V  V 


\ 


\  . 
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En  général  ce  qui  est  donné  ce  n'est  pas  P,  mais  N.  Alors 
il  y  a  à  fixer  la  valeur  de  v.  Dans  la  plupart  des  installations 
actuelles  v  diffère  peu  de  30  mètres.  Il  est  probable  que  ce 
nombre  pourrait  être  porté  à  3o  mètres  sans  inconvénients. 

9*  Dans  certains  cas  il  peut  être  utile  de  déterminer  les 
valeurs  exactes  des  tensions  en  vue  de  vérifications  relatives 
aux  flèches  et  à  la  résistance  du  câble.  Nous  indiquerons  la 
marche  à  suivre  moins  en  raison  de  l'intérêt  qu'offre  cette 
recherche  que  pour  ses  conséquences  relativement  au  ren« 
dément. 

Pour  plus  de  simplicité  nous  supposerons  les  forces  P 
et  Q  appliquées  aux  circonférences  mêmes  des  poulies  A  et 
B.  Les  rayons  de  celles-ci  sont  égaux  puisqu'on  ne  se  pro- 
pose pas  d'apporter  de  changement  aux  vitesses.  Les  quatre 
quantités  r,  r',  R  et  R'  sont  donc  égales.  De  plus  R  =  R'  a 
pour  conséquence  p=p'.  Les  équations  (4)  et  (5)  devien- 
nent donc  en  divisant  par  R  : 

P+r-T(i  +  ^)-A|F=ro,  (4a) 

et  jointes  à 

T 

résolvent  théoriquement  la  question. 

Leur  emploi  présente  une  difficulté  provenant  de  la  ma- 
nière dont  T  et  t  figurent  dans  F  et  F.  En  effet,  si  nous  ap- 
pelons <f  et  f ',  ^  et  ^'  les  angles  que  les  forces  P,  Q,  T  et  t 
font  respectivement  avec  l'horizontale,  et  G  le  poids  d'une 
poulie  avec  son  axe,  nous  avons 

î=V^(Pco8ç-t-Tco8  4»  +  fco8f)»+(P8in<p  +  T8in4*  +  /8inf-i-G)% 
F=  ^(Q C08 ©'  +  ï  CO8  6  H-  /  C08  f  )•  +^(Q  008  «p'  +  T  sin  4^  +  /  8in  f  -|-  G)". 
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La  connadssance  des  angles  f  et  <f  résulte  des  données  de 
la  question,  celle  de  ^  et  de  4^  des  calculs  relatifs  aux  flè- 
ches. En  effet,  <^  =  arc tang ~^,  et  tl/'=arc  tang^j. 
pourra  éluder  la  difiSculté  par  deux  moyens  basés  ser  la 
petitesse  du  coefficient  f^  ^  qui  multiple  F  et  F',  et  par  con- 
séquent sur  la  petitesse  des  erreurs  qu'on  commet  sur  les 
termes  f^^Y  etf^^T  en  remplaçant  les  éléments  de  F 

par  leurs  valeurs  approchées.  Le  premier  consiste  à  calcu- 
ler numériquement  F  et  F  ^n  substituant  &  T  et  i  I  leurs 
valeurs  approchées  (6a)  ou  (66),  et  en  remplaçant  Q  par 
P,  ou  P  par  Q,  suivant  que  P  on  Q  sera  la  donnée  de  h 
question.  Alors  F  et  F',  au  lieu  d'être  des  fonctions  irration* 
nelles  des  inconnues,  seront  des  facteurs  numériques  con- 
nus. Le  calcul  de  ces  facteurs  peut  encore  se  faire  graphi- 
quement par  la  construction  des  polygones  des  forces 
{fig.  6a  et  7a).  Le  second  procédé  consiste»  vu  la  peti- 
tesse des  angles  4  et  4',  à  poser  cos  ^  et  cos  4'  =  1 ,  sîn  <} 
et  sin^'  =  o,  et  à  remplacer  les  expressions  irrationneDes 
par  les  expressions  rationnelles  approchées 

F  =X(P cos<p  +  T  +  <)  +  X'(P  sin  (p  +C), 

OÙ  X  et  X',  \  et  V^  sont  des  coeflScîents  numériques  qui 
résultent  de  la  notion  préalable  qu'on  possède  sur  la  gran- 
deur reUuive  des  deux  termes  entre  parenthèses  (*) .  Cette 
notion  préalable  s'obtient  en  admettant  pour  T  et  t  leurs 
valeurs  approximatives  et  en  faisant  Q  =  P. 
Envisageons  maintenant  une  transmission  à   plusieurs 


(♦)  On  tnHiv<era  une  Uble  de  ces  coefficients  à  la  page  4i5  de 
la  dernière  édition  du  Cours  de  mécanique  appliquée  aux  machi- 
nes^ de  PoDceiet. 
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relais.  L'équation  du  mouvement  umforme  pour  la  pre- 
mière poulie  sera  toujours  (4a).  A  l'égard  de  la  deuxième 
poulie»  c'est-à-dire  de  la  poulie  de  la  première  station  de 
relais,  la  puissance  sera  la  différence  T — t  des  tensions  des 
deux  brins  du  premier  câble,  et  la  résistance  la  différence 
T^ — tj  de  celles  des  deux  brins  du  second  câble  (fig.  5.) 
L'équation  de  son  mouvement  uniforme  sera 

et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  dernière  poulie  pour  laquelle 
l'équation  sera  identique  à  (5a)  sauf  que,  au  lieu  de  T  et  ^ 
ce  sont  les  tensions  du  câble  du  dernier  relais  qui  y  figu- 
reoL  On  recourra,  pour  éviter  la  difficulté  relative  à  la 
&rme  irrationnelle  des  quantités  F,  au  second  des  deux 
procédés  ci-dessus,  c'est-à-dire  on  posera  successivement 

F,  =  \(T  -  T,  +  ^  - 1,)  +  Vfi, 

et  ainsi  de  suite.  On  pourra  ainsi,  en  associant  aux  équa- 
tions du  mouvement  des  poulies  l'équation  (3a),  calculer 
de  proche  en  proche  toutes  les  tensions. 

Nous  avons  parlé  du  cas  oii  une  partie  de  la  force  mo- 
trice est  distribuée  en  route  par  le  moyen  des  stations  de 
relais.  Supposons  que  la  station  n**  m  serve  à  détacher  le 
travail  nécessaire  pour  surmonter  une  résistance  Q»  stgis- 
sant  avec  un  bras  de  levier  r.  Si  ce  travail  a  une  certaine 
importance,  celui  qui  reste  à  transmettre  le  long  de  la  li- 
gne principale  pourra  être  assez  réduit  pour  qu'il  vaille  la 
peine  de  diminuer  la  force  du  câble  à  partir  de  cette  sta- 
tion et  par  suite  de  le  faire  porter  sur  des  poulies  d'un  dia- 
mètre R«<R.  L'arbre  de  la  station  portera  alors,  non  une 
poulie  à  double  gorge,  mais  deux  poulies  à  simple  gorge  et 
de  rayons  différents,  sans  compter  le  tambour  de  rayon  r 
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auquel  s'applique  la  résistance  Q.  L'équaiion  du  mouye* 
ment  de  cet  arbre  sera 

— /;pF«=o 

OU  en  divisant  par  R 

équation  qui  servira  à  déterminer  i^  et  !„,.  On  continuera 
à  calculer  ainsi  de  proche  en  proche  avec  le  nouveau  dia- 
mètre de  câble  A'  et  le  rayon  de  poulies  R„  jusqu'à  ce  qu'on 
arrive  à  une  nouvelle  station  de  relais  où  l'on  détache  de  la 
force,  et  pour  laquelle  on  aura  à  se  servir  d'une  équation 
analogue  à  (i5). 

0 

10.  Le  rapport  ^  constitue  le  rendement  de  la  transmis* 

sion.  On  peut  se  faire  une  idée  approximative  de  la  valeur 
qu'il  a  en  général. 

En  ce  qui  concerne  la  transmission  simple,  supposons 
que  dans  les  équations  (4a)  et  (5a)  on  remplace  F  et  F  par 
les  expressions  approximatives  qui  contiennent  T  et  (au 
premier  degré,  qu'au  moyen  de  (3a)  on  élimine  l'une  des  ten- 
sions, Tou  (,  puis  qu'on  élimine  l'autre  tension  entre  (4^) 
et  (5a);  on  obtiendra  une  équation  ne  contenant  que  P,  Q 
et  des  quantités  connues.  La  présence  de  la  quantité  G 

empêche  d'en  extraire  le  rapport  -^  en  fonction  de  termes 
ne  contenant  ni  Q  ni  P  ;  on  éviterait  cette  difficulté  en  négli- 
geant 6,  mais  on  aurait  toujours  ^  en  fonction  des  angles 
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7  et  cp'  qui  ne  peuvent  être  connus  que  pour  chaque  cas  en 

particnlier.  Pour  avoir  une  valeur  de  ^  à  la  fois  suffisam- 

meot  approchée  et  aussi  générale  que  possible,  il  faut 
poser 

Gela  équivaut  à  négliger  G  et  à  supposer  que  les  tensions 
T  et  t  sont  parallèles,  ce  qui  est  peu  éloigné  de  la  vérité, 
et  que  les  forces  P  et  Q  agissent  parallèlement  à  T  et  (  dans 
le  sens  où  elles  contribuent  à  grossir  F  et  F',  afin  d'atténuer 
rerreur  commise  en  négligeant  G.  En  d'autres  termes, 
c'est  substituer  aux  polygones  des  forces  des  fig.  6a  et  ya 
ceux  des  fig.  66  et  yb.  Alors,  en  opérant  comme  il  a  été 
dit,  on  trouve 

'-(.+.^)[^(.+A^^)-H0]'    ' 

OU  bien,  en  effectuant  les  multiplications  indiquées  et  obser- 
vant que  A  ê  et  -^-  sont  des  quantités  assez  petites  pour 
<iae  leur  produit  et  leurs  carrés  soient  négligeables, 


^-.-(w.|+x) 


^=^ ^  .  "■    ".:  •      (i6«) 


K*-.  +  H*(>Aê+T) 


Les  quantités  figurant  dans  cette  expression  sont  suscep- 

A* 

tibles  de  valeurs  générales  à  l'exception  de  ^ .  Nous  pou- 
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VOUS  admettre 

(i=o,9»    d'où    1*^=1.654,    A  =  0,09»  ^=5jî 

p 
d'où  A  tt  =  o,oo5. 

Quant  à  la  raideur,  Redtenbacher  (^  donnes  =  2g  (si  A  et R 
sont  exprimés  en  mètres).  Nous  admettrons  ce  chiffifc 
quoiqu'il  nous  paraisse  exagéré  pour  les  câbles  à  âmes  en 
chanvre. 

Supposons    A  =  o",o25    et   R=2",25.    Nous  auroos 
«A»  •         ^ 

H 
Avec  ces  données  la  valeur  numérique  du  rendement  sera 


Q_  0,654—  (a  X  1 .654  X  o,oo5 4-  0.008) 
P  ■"    0,654  +  1 .654  (2  X  o,oo5  +  o, 008) 


=  0,958. 


Le  chififre  élevé  admis  pour  le  coefiicient  de  roideor  et  le 
chiffre  faible  (**)  admis  pour  f  sont  défavorables  au  rende- 
ment. Aussi  le  résultat  ci-dessus  est  plutôt  une  limite  in- 
férieure. 

Le  rendement  d'une  transmission  par  relais  succesâfs 
s'exprimera  par 

2  =:  lui  ïinfi  Iizifî         Q 

p  p      T— r'Tj  — fj T^— C 

en  admettant  que  m  représente  le  nombre  des  stations  de 

(*)  Traité  de  la  construction  des  organes  des  machines, 
{**)  Malgré  la  compressibllité  des  garnitures  des  gorges,  les  câbles  ' 
sont  dans  des  conditions  d^adbérenee  pIsMt  Molns  bonaev  qw 
celles  des  courroies.  On  les  enduit  quelquefois  d*une  compoaitioa 
résineuse  destinée  oon-flenleBent  k  l»  prtervar  de  la  rooilkt 
mais  encore  à  augmenter  le  frottement. 
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relais.  Oa  peat  dans  chaque  cas  calculer  arithmétîqueaient 
les  ni^[^rts  partiels  dont  le  rendement  est  le  produit, 
msds  non  le  représenter  par  une  forniale  algélmque  est 
fonction  des  données.  Toutefois  on  peut  remarquer  que 
le  premier  et  le  dernier  de  cesm^-  a  raf^rtsoot  un  pro- 
duit qui  est  identique  au  second  membre  de  (16)  pcmr  les 
mêmes  données.  Vu  l'analogie  entre  les  équations,  telles 
cpe  (i4),  relatives  aux  poulies  intermédiaires  et  les  équa- 
tions (4a)  et  (5a) ,  les  produits  du  deuxième  et  de  Tavant- 
dernier  rapport  et  ainsi  de  suite  (ainsi  que  le  rajqiort  fi- 
gurant au  milieu  de  la  série,  si  m  est  impair)  sont  certai- 
nement trèsr-peu  diilërents  de  cette  même  quantité.  Il  en 

résulte  que  \^\      sera  une  expression  très -approchée 

du  rendement  de  la  transmission  par  relais,  ^  étant  la  va- 
leur du  rendement  d'une  transmission  simple  pour  les 
mêmes  données,  et  m  étant  le  nombre  des  stations  de 
relais. 

On  remarquera  dans  ce  qui  précède  un  caractère  impor- 
tant des  transmissions  par  câbles.  C'est  que  leur  rendement 
dépend  uniquement  du  frottement  des  axes  des  poulies  dans 
leurs  supports  et  de  la  roideur  du  câMe,  et  que  la  distance 
à  franchir  n'intervient  que  par  le  nombre  des  relais  qu'elle 
nécesrâte. 

n  est  évident  que  le  rendement  sera  diminué  par  l'in- 
troduction de  poulies  de  support  et  par  celle  d'engre- 
nages d'angle,  quand  les  circonstances  les  rendront  néces- 
saires. 

La  grandeur  du  module  d'élasticité  du  fil  de  fer  comparé 
à  celui  du  cuir  (20.000  pour  le  fer,  et  i5  pour  le  cuir,  par 
millimëtre  carré)  fait  qu'on  n'a  pas  à  redouter  pour  les 
câbles  la  perte  de  vitesse  qui,  dans  les  transmissions  par 
courroies,  rteulte  des  allongements  et  raccourcissements  de 


' 
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celles-ci  (*).  Toutefois  ce  bénéfice  ne  peut  être  entière- 
ment acquis  pour  un  câble  neuf  que  loi-squ'il  a  travaillé 
quelque  temps  et  fait  son  premier  effort. 

1 1.  Jusqu'ici  nous  avons  envisagé  une  transmission  en- 
tre deux  axes  situés  au  même  niveau.  Il  pourra  fréquem- 
ment arriver  que  les  axes  soient  situés  à  des  niveaux  diffé- 
rents. Dans  ce  cas  les  deux  brins  du  câble  ne  dessinent  plus 
une  courbe  symétrique  par  rapport  à  la  verticale  située  à 
mi-distance  des  deux  axes,  et  les  deux  extrémités  d'uD 
même  brin  ne  sont  plus  soumises  à  des  tensions  égales. 

Dans  le  cas  de  la  transmission  horizontale,  la  courir 
d'un  brin  de  câble  est  entièrement  déterminée  par  la  po^ 
tée  l  et  la  flèche  h.  Dans  celui  de  la  transmission  inclinée, 
il  faut  adjoindre  à  la  portée  /  et  à  la  différence  de  niveau  B 
des  deux  points  de  suspension  (qu'on  peut  considérer 
comme  respectivement  égales  aux  distances  horizontale  et 
verticale  des  deux  axes)  une  troisième  donnée  qui  est  le 
coefficient  angulaire  n  de  la  tangente  au  point  de  suspen- 
sion inférieur  A.  Ge  nombre  sera  positif  ou  négatif  suivant 
que  cette  tangente  coupera  la  verticale  du  point  de  sus- 
pension supérieur  B  au-dessus  ou  au-dessous  de  F  horizon- 
tale menée  par  l'inférieur. 

H 

Si  le  rapport  -y  est  suffisamment  petit,  on  pourra  attri- 
buer au  câble  la  forme  d'une  parabole  dont  l'équation,  rap- 
portée au  point  inférieur  comme  origine  (fig.  8) ,  a  pour 
équation 

y  =  -^5-+»wî,  (17) 

» 

Sq  étant  la  tension  au  pomt,  réel  ou  fictif,  où  la  tangente 
est  horizontale. 

(*)  Voyez  le  mémoire  de  M.  Kretz  sur  ce  sujet  {jinnales  des 
mines,  186a). 
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De  la  sature  de  la  courbe  il  résulte  que  n  positif  est  né- 

cessairement  <  y-»  tandis  que  les  valeurs  négatives  de  n 

n'ont  pas  de  limite.  Mais  les  distances  H  et  I  étant  données, 
les  valeurs  absolues  croissantes  de  n  négatif  correspondent 
à  des  paraboles  de  plus  en  plus  allongées  et  que  l'on  peut 
de  moins  en  moins  substituer  à  la  courbe  réelle.  De  plus,  à 
égalité  de  valeur  absolue,  n  négatif  donne  une  parabole 
plus  allongée  que  n  positif  (voy.  la  fig.  8,  où  les  deux  pa- 
raboles sont  tracées  et  où  les  lettres  accentuées  se  rappor- 
tent à  n  négatif) .  Aussi  les  valeurs  admissibles  de  n  sont 
encore  plus  limitées  en  dessous  de  o  qu'en  dessus. 
L'équation  (17)  étant  vérifiée  par  a;  =s  /  et  y  =  H,  on  a 

et  l'équation  de  la  courbe  peut  s'écrire 

La  courbe  coupe  l'axe  des  x  au  point  E  correspondant  à 
l'absdsse 

et  le  sommet  U  correspond  à  jc  =  -  o?^.  Si  n  est  négatif, 

le  sommet  est  entre  les  deux  points  de  suspension  ;  si  n 
est  positif,  il  est  en  dehors,  et  par  conséquent  n'appartient 
pas  à  la  portion  de  courbe  que  le  câble  dessine. 
La  tension  en  un  point  quelconque  est 

Ton  YI,  187A.  i^ 
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Au  poîot  de  saspenakoi  iiiférîeor«  elle  est 

valeur  qui  se  retrouve  au  poiot  F  daiis  ie  cas  de  n  négatif. 
Au  point  de  suspenston  supérieur  eUe  devient 


'.=.-i^\A^^-7 


(ao) 


Si  ron  fait  varier  n  graduellement  depms  une  valeur 
négative  quelconque  jusqu'à  sa  plus  grande  valeur  po- 
sitive, les  tensions  S^,  S^  et  S,  vont  progressivement  en 
croissant.  Pour  le  maximum  de  n  positif,  c'est-à-dire  pour 

H 

n  =  y,  ce  qui  correspond  à  nn  câble  rectiligne,  les  valeois 

des  tensions  deviennent  infinies  :  c'est  l'analogue  du  para- 
doxe déjà  signalé. 

On  peut  encore  évaluer  d'une  manière  très-simple  les 
différences  entre  les  tensions  correspondant  aux  divers 
points.  La  courbe  du  câble,  rapportée  à  son  sommet  U,  a 
pour  équation  (voy.  fig»  9  po«r  n  positif) 

ou  en  tenant  oompCe  de  la  valeur  de  S^ 

Portons  sur  l'axe  des  y  en  dessous  de  D  une  longueur  fiV 
égale  à  -^^  c'est-à-dire  à  ialonguenr  de  c^le  dont  le  poids 


V 
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senit  é^ii  la  tension  S^»  et  preacMis  V  pour  JMwelle  ori- 
^ufi.  L'équatkm  de  la  courbe  denendra 

MoFOS  ayons  tu  que  la  tension  en  un  point  quelconque  est 

s=sYx+|:^(x-i..)=^y^.+|J..'.. 

Mais  dans  les  limites  où  Tadoption  de  la  parabole  est  per- 
mise,  le  rapport  ^  est  assez  petit  pour  que  r<in  puisse 


ôcdre 


=».(.+^*-). 


d'où  5  =  5»  fi  _!.  Jîl  a/0  =  ^  + -L  a-V 

Comparant  avec  («i),  en  voit  que 

P  ^ 

.Ainsi  l'ordonnée  d'un  point  quelconque  de  la  courbe, 
comptée  à  partir  de  la  nouvelle  origine  Y,  est  approximati- 
vement égale  à  la  longueur  de  câble  dont  le  poids  serait 
identique  à  la  tension  en  ce  point  (*) .  On  en  conclut,  en  ap- 
pelant y'\  et  y",  les  ordonnées  des  points  A  et  B  par  rapport 
à  l'origine  T, 

S, -S, =/>(/, -ûv);   s.-.So=p(/,-ïîy),  j/,^j 


(*)  On  «ait  que  la  chatnette  possède  œtte  propriété  d*ane  ma- 
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en  sorte  que,  la  tension  étant  connue  pour  un  des  points  du 
câble,  on  en  déduit  au  moyen  des  différences  de  niveau  les 
tensions  pour  les  autres  points  sans  plus  avoir  à  se  préoc- 
cuper de  la  quantité  n. 

Pour  résoudre  le  problème  inverse,  c'est-à-dire  si  l'on 
cherche  quelle  figure  le  câble  devra  avoir  pour  réaliser  à 
une  de  ses  extrémités  une  tension  donnée,  on  résoudra  par 
rapport  à  n  une  des  équations  (19)  et  (20).  Le  calcul  don- 
nera pour  n  deux  valeurs  et  l'on  discernera  facilement  la- 
quelle convient  à  la  question.  Du  reste  c'est  toujours  la  ten- 
sion Sq  au  point  inférieur  À  qui  est  donnée. 

Il 

1  a .  Quand  le  rapport  -j  n'est  pas  suffisamment  petit,  on 

est  obligé  d'envisager  la  forme  rigoureuse  du  câble,  c'est- 
à-dire  la  chaînette,  dont  l'équation  rapportée  au  point  A 

est 


'1/ 


+  (v/î?+T-n)(e""^-i)j 


+ 


(23) 


d'où  l'on  déduit 


g=i[(v';?TT+«).^-(^;?+T-„) 


On  a  alors 


v^ 


(dl)  *^^"^  la  valeur  de  r^  pour  a?  =  /.  La  détermination 

de  S,  et  de  S,  quand  n  est  donné  nécessite  préalablement 
celle  de  Sç ,  ce  qui  exige  des  tâtonnements  pour  lesquels 
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une  table  d'antilogarîthmes  naturels,  ou  tout  au  moins  de 
logarithmes  naturels,  est  indispensable. 

Les  tâtonnements  sont  encore  plus  laborieux  lorsque  S^ 
est  donné  et  qu'il  s'agit  de  déterminer  n  et  S,,  ce  qui  exige 
encore  le  calcul  d^  S^^. 

L'indication  de  la  marche  à  suivre  serait  superflue.  Ce 
pendant  le  mode  de  calcul  ci-après  pourra  servir  à  abré- 
ger la  recherche  de  la  valeur  de  S^  qui  correspond  à  une 
valeur  donnée  de  n,  recherche  qui  se  présente  quand  n  est 

la  donnée. 

g 

Posons  pour  abréger  -^  =g.  L'équation  (aS)  représentera 

la  chaînette  AB  (fig.  i  o) ,  si  l'on  choisit  la  valeur  de  q  de 
telle  sorte  qu'elle  soit  satisfaite  par  y=E  et  x  =  l;  cette 
valeur  de  q  correspond  à  la  vraie  valeur  de  S^.  Supposons 
qu'on  donne  à  9  une  autre  valeur  q*;  l'équation  représen- 
tera une  autre  chaînette  ÂB'  tangente  comme  la  première 
à  AT  au  point  A.  En  y  faisant  a; = I,  la  valeur  correspon- 
dante y'  de  y  sera  l'ordonnée  B'M  qui  sera  >  BM  =H  si  ç' 
pèche  par  défaut,  et  <  H  si  q'  pèche  par  excès.  A  l'écart 
FB=y' — H,  que  nous  désignerons  par  Ay,  correspond 
l'écart  A<7  (de  signe  contraire  à  Ay)  entre  q'  et  la  vraie  va- 
leur de  g;  si  l'on  pouvait  calculer  exactement  A9  au  moyen 
de  Ay,  on  aurait  9  =  9'  -f  A9.  Si  Ay  était  infiniment  petit 
on  aurait  rigoureusement 

\dq) 

en  faisant  x  =  letq  =  q*  dans  -p;  mais  comme  Ay  est  fini, 

cette  derniète  relation  donnera,  non  la  vraie  valeur  de  l'er- 
reur A9,  mais  seulement  une  valeur  approchée,  en  sorte 

que  ^  +  Agr=g'-|---iL-=:rg"  ne  sera  pas  la  valeur  vraie  de 
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-  mais  une  valeur  plua  approchée  que  ^,  La  snbstitutiin 
q"  dans  l' équation  (aS)  dmoera  poor  x=\  une  valeor 
;/'  cDcore  difléraUe  de  H,  mais  maîa  s  écartée.  As  muve) 

irtAt^  correspondra  un  nouvel  écart  A4=i-^-(en(<û- 

(I) 

du 

it,  dans  ^,  a!  =  Iet9  =  9").  Alors  5"  +  Ag  =  i)"'  sera 

core  plus  ^^proché.  de  f  et  d'une  exactitude  géuénle- 
int  suffisante. 

Daoa  le  calcul  de  y  et  de-r?,  il  est  préiërable  de  rempla- 

rles  équations  exponentielles  par  les  équations  algébn- 

leaoUuiueteD  dévdoppwt  en  série  a*  et  e  '.  Onm 


■■)+"(i+l 

^+-^+ ) 


De  même 


(aJoi 


W) 


^  5^6<  "'■"V     "Isç»  ■'■3^'^  84^  "•"■■•)) 
I  pFemiéi-e  râleur  de'  9*  à  essayer  est  celle  qui  corre^nd 
aCH— ni)' 


la  forme  parabolique,  saTorr  — ^ ^^^  ;  elle  est  toujours 

ap  faible. 

Quand  on  cherehe  n,  on  a  à  essayer  entre  les  systèmes  dfl 
ileursdeçet  de  n  satisfaisant  à  l'équation  S,  =P9  v'i+«' 
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eekn  qui  dans f équation  (sS)  àoBDey=H  pour  x^ssl;  on 
a  ègàiement  avantage  à  se  stiw  de  (sSa) 

i3.  Les  éqnaëoos  dn  naouvesient  des  poulies  sont  les 
mèaaea  pour  une  tramamisaioD  mctiaée  que  pour  une  tram- 
lûsnoD  borâoQtale,  arec  cette  diflR6rence  que,  la  tension 
n'étant  pius  la  même  aux  deux  eitrémités  d'un  même  brin, 
T  et  ^  devront  être  remplacés  par  T  et  ^  dans  l'équation 
relative  à  la  poulie  conduite.  Au  lieu  d'envisager  le  9f^ 
tëme  des  équations  (4a)  el  (6a)  ain«  modifié,  nous  pou* 
V0B9,  pour  ce  qui  va  sume^  neiger  les  réÂstances  pas- 
sites  et  écrire  simplemenl 

Le  plus  souvent  la  poulie  conductrice  occupera  la  position 
inférieure^  car  nae  transmiseion  inclinée  est  généralement 
notivée  par  la  nécesenté  d'utiliser  sur  un  plateau  une  force 
lijrdranËkiue  recueillie  au  fond  d^one  vallée  où  Yesp&ee 
floanque. 

Alors  on  a  T  <  t  et  T  <  ^,  d'après  ce  qui  a  été  dit  aux 
g§  11  et  12.  Gela  veut  dire  que  l'équation  (3a)  sera  appli- 
caUe,  non  à  T  et  iV  mais  à  T  et  I  seul^nent,  et  qi/on 
€D  déduira  les  conditions  (6a) ,  ou  plus  simplement 
T=sP,  t=P. 

T  sera  la  valemr  de  S^  pour  le  btm  conducteur;  on  en 
déduira  la  valeur  de  n  relative  àcebrin;  n  étant  connu»  on 
calcalera  la  valeur  de  S,,  et  l'on  saura  que  T  =  S,.  I>e 
même,  en  mettant  un  accent  aux  lettres  ^etn  pour  le  brin 
coDdsit,  on  aura  S^=:t;  on  en  déduira  ni  (qui  sera  <  n 
en  tenaoÉ  compte  du  signe)  et  par  suite  S\i  est  Ton  saura 
que  i  =8',. 

Mais  il  se  présente  la  dîfiBiculté  suivante  :  IVune  part, 
comme  on  vient  de  le  voir,  T  et  ^  sont  complètement  dé- 
terminées par  T  et  t  en  vertu  de  la  le»  de  variation  des  ten- 
sioDS  le  ]oog  du  câble.  D'autre  part,  pour  le  mouvement 
uniforme  des  deux  poulies,  on  doit  avoir  T'  —  t'=T — l. 


1 
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Ces  deux  conditions  ne  sont  pas  nécessairement  compati- 
bles. En  effet,  la  seconde  équivaut  à  T—T=i—U  c'est- 
à-dire  à  S,— S,=S',— S\.  Cette  dernière  égalité  est  ri- 
goureusement impossible,  car  les  deux  membres  sont  les 
valeui*s  qu'une  fonction  explicite  ou  implicite  de  n  prend 
pour  deux  valeurs  différentes  de  cette  variable  alors  que 
toutes  les  autres  quantités  dont  elle  dépend  demeurent 
constantes. 

Dans  le  cas  d'une  transmission  très-peu  inclinée  et  com- 
portant l'assimilation  de  la  courbe  à  une  parabole,  les  deux 
conditions  peuvent  se  concilier  avec  une  exactitude  suffi- 
sante. En  effet,  lorsque  cette  assimilation  est  possible, 
Tare  de  parabole  qu'on  envisage  a  très-peu  d'amplîtade 
(en  appelant  de  ce  nom  F  angle  des  tangentes  extrêmes)  ;  et 
l'on  a  vu  que  dans  ces  limites-Ià  la  différence  entre  les  ten- 
sions en  deux  points  est  égale  au  produit  de  p  par  leor 
différence  de  niveau.  Les  différences  S, — Sj  et  S', — S',  étant 
toutes  deux  indépendantes  de  n  et  égales  à  pH,  remplisr 
sent  la  condition  T — ('  =  T — L 

Mais  pour  une  transmission  très-inclinée  la  condition  ne 
sera  pas  remplie  et  l'on  sera  réduit  à  chercher  par  tâtonne- 
ments les  conditions  qui  rendent  l'écart  le  moindre  que  pos- 
sible. L'existence  d'un  écart  rend  nécessairement  la  trans- 
mission saccadée  et  irrégulière.  11  est  à  présumer  que  cet 
inconvénient  est  le  plus  sensible  lorsque  les  tensions  T  et  i 
ont  leurs  valeurs  strictement  suffisantes  pour  assurer  la  com- 
munication du  mouvement  de  la  poulie  motrice  au  câble, 
et  que  par  conséquent  il  convient  de  leur  attribuer  des  va- 
leurs plus  grandes  que  celles  qui  résultent  de  l'emploi  de 
la  condition  (3a).  On  peut  y  arriver  soit  en  augmentant  n, 
soit  en  donnant  au  poids  p  par  mètre  courant  une  valeur 
plus  grande  que  celle  qui  correspond  à  la  résistance  né- 
cessaire. Celui  de  ces  deux  moyens  qui  permettra  de  di- 
minuer le  plus  l'écart  entre  T — t  et  T — i'  devra  être  pré- 
féré. 


>' 
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Les  transmissions  très-inclinées  sont  donc  peu  avan- 
tageuses; c'est  pourquoi  Ton  cherche  autant  que  possible 
à  les  éviter. 

Ici,  comme  pour  les  transmissions  horizontales»  on  réalise 
les  tensions  nécessaires  en  donnant  au  câble  la  longueur 
qui  leur  correspond.  Seulement  on  ne  peut  pas  éliminer 
algébriquement  n  de  manière  à  avoir  la  longueur  de  l'arc 
en  fonction  de  la  tension  à  Tune  de  ses  extrémités.  Il  faut 
dans  chaque  cas  faire  le  calcul  arithmétiquement  en  intro- 
duisant la  valeur  numérique  de  n. 

Si  la  forme  parabolique  est  admissible,  comme  l'ampli- 
tude de  l'arc  envisagé  est  très-petite,  on  peut  représenter 
l'arc  compté  à  partir  du  sommet  par  l'expression  approxi- 

mative  ^'  +  ?  tji  ^'  ©^  y'  étant  les  coordonnées  de  l'ex- 
trémité de  Tare  par  rapport  à  son  sommet.  Il  est  alors  facile 
d'évaluer  arc  AB  =  arc  UB  rp  arc  UA  (suivant  que  n  est 
positif  ou  négatif) ,  car  a/  et  j/  sont  connus  pour  chacun  des 
points  A  et  B. 

Si  au  contraire  il  faut  recourir  à  la  forme  de  la  chat- 
nette,  le  calcul  est  encore  plus  simple.  En  eifet,  en  vertu 

d'une  propriété  de  cette  courbe,  on  a  arc  AB  =  —  ( -^  — n\ , 

~  étant  calculé  pour  le  point  B  et  n  étant  pris  avec  son  signe. 

i4»  Quand  on  sait  que  le  câble  d'une  transmission  in- 
clinée aura  à  supporter  une  tension  T  à  l'extrémité  infé- 
rieure de  son  brin  conducteur,  et  qu'on  veut  calculer  la 
tension  correspondante  T  à  l'extrémité  supérieure,  il  est 
nécessaire  de  connaître  le  poids  linéaire  j>.  Ce  poids  doit 
être  fixé  de  manière  à  ce  que  le  câble  puisse  résister,  non- 
seulement  à  T,  mais  aussi  à  T,  qui  est  plus  grand  et  qui 
est  encore  inconnu.  Aussi  il  faudra  admettre  pour  p  une 

T 

valeur  p'  supérieure  à et  vérifier,  après  le  calcul  de  T', 

104^1 
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si  Tefifort  par  millimètre  carré  -  est  égal,  ou  du  moins 

n'est  pas  supérieur  à  (t,. 

Dana  le  cas  d'une  tranainission  trë»-petii  inclinée,  la  var 

l€»r  ùt  f'  qui  convîeiit  pour  T  peul  être,  trouvée  a  primi 

T' 
En  effet  on  doit  avoir  p'  =  — 7— .   Maïs  on  sait  dans  ce 

cas-là  que  T  =  T  +  p'IL  Bonc 


d'où  Ton  tîre 


'       T  +  P^H 


^' = TS4;r=i-  ^^^ 


Que   la  transmission  soit  inclinée  ou  horizontale ,  la 
yakiir  du' pmlâ  Vatakepy  détanonnée  par  la  retotiooefflr 


pîrique  -  =  io4,  n'est  qu'une  valeur  provisionnelle  desti- 

née  à  faciliter  les  études. 

Cne  foe  le  choix  du  câble  fait  et  coamisBUiit  paor  coosé- 

quent  la  valeur  effective  de  co  =  —  ZH  et  celle  de  p,  il  faut 

4 

se  servir  de  la  première  pour  vérifier  les  tensions  par  milli- 
mètre carré  au  moyen  de  (12),  et  de  la  seconde  pour  véi*- 
fier  les  valeurs  des  flèches  au  moyen  de  (7). 

Dtt  resle,  il  y  a  im  élément  du  eâèle  dont  lechoix  doit  gé- 
néralement se  fistire  de  prime  abord  :  c'est  k  diamètre  &des 
fils  de  fer.  Ce  clnixdoit  se  £aâre  en  même  temps  que  eeim 
du  layoQ  K  des  perites^  arec  lequel  il  est  eonnexe^  C'est 

en  effet  du  rapport  ^  que  dépend  le  chiffre  qu'on  pourra 

attribuer  à  «r^  :  plus  on  diminuera  ^,  plus  grande  sera  la 

valeur  admissible  pour  «r^  qui  constitue  le  véritable  effort 
utile^  plus  on  pourra  prendre  le  câble  faible. 
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1 9.  11  est  difficile  d'assigner  une  lioiite  précise  à  la  loD- 
gueur  d'un  relais  de  transmission.  On  peut  cependant  dire 
que  celle  limite  n'est  pas  inférieure  à  200  mètres.  Le  câble 
peut  tris-bien  avoir  une  portée  semblaUe  sans  aucun  appui 
ÎDtermécKaire  si  les  drconstanices  le requiëreot  ;  mais  d'autre 
pan  il  peat  arriver  que  la  cmafiguratîon  du  sol  soit  telle  que 
la  place  manque  poor  la  ftëcbe  des  brins.  Si  le  défaut  de 
place  n'est  pas  grand,  un  «mple  déblai  pourra  suffire.  Maiale 
|4us  généralement,  à  moins  de  donner  aux  pUiers  des  sta- 
tions de  rdais  une  haateur  exagérée,  oa  est  obligé  d'inter- 
caler des  piliars  secondaffes  portant  des  poulies  d'appui. 

Le  brin  conducteur,  ayant  moins  de  flèche  que  l'autre, 
Béccssifleiaît  des  poulies  happai  en  motadre  nembie,  mais 
il  faudrait  ks  disposer  en  d'autres  endroita,  ce  qui  multi- 
plierait d'une  manière  coûteuse  le  nombre  des  piliers.  Aussi 
en  général  soutient-on  également  les  deux  brins  au  moyen 
de  piliers  portant  deux  poulies  superposées;  l'une  pour  un 
brin,  l'autre  pour  l'antre. 

Os  donne  aux  poulies  qui  supportent  le  brin  conducteur 
un  diamètre  égal  à  celui  despoulies  principales,  afin  de  ne 
pas  augmenter  l'effort  Ç  dû  à  la  flexion.  Quant  au  brin  con- 
duit, comme  il  supporte  du  fait  de  la  tension  générale  un 
effort  cr,  <  <r^,  on  peut  ^infléchir  sur  des  poulies  d'un 
rayon  R^  <  R.  En  admetiant  que  i5  kilog.  soit  la  limite  de  la 
somme  des  deux  efforts,  on  devra,  avoir,  pour  atteindre  cette 
lîmile  sans  la  dépasser, 

ce  qui  donne  pour  R^ 

sa 
Rt=-rT V-  (^^) 

Les  poulies,  soit  de  rdais,  soit  de  support,  doivent  être 
parfiûtement  alignées  les  unes  avec  les  autres,  de  manière 
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à  ce  que  leurs  plans  médians  coïncident  aussi  exactement 

que  possible. 

Les  jantes  {fig.  11a),  soit  des  unes,  soit  des  autres, 
sont  creusées  d'une  gorge  ayant  la  forme  d'un  V  à  pointe 
arrondie.  Au  fond  de  la  gorge  est  une  rainure  en  queue 
d'aronde  dans  laquelle  on  mate  soit  du  bois,  soit  du  cuir, 
soit  de  la  gutta-percha,  soit  de  la  ficelle,  de  manière  à  for- 
mer une  surface  qui  -donne  l'adhérence  voulue.  Quand  les 
poulies  des  relais  sont  à  deux  gorges,  les  côtés  internes  de 
celles-ci  sont  moins  inclinés  que  les  côtés  externes,  afin 
que  la  nervure  médiane  qui  les  sépare  ne  soit  pas  trop 
massive.  (/îg.  116.) 

Nous  avons  dit  que  les  poulies  ont  des  diamètres  consi- 
dérables. A  Schaffouse,  elles  ont  4",5o  ;  à  Bellegarde  5",5o. 
Aussi,  pour  faciliter' leur  transport  et  leur  montage,  on  les 
fond  en  deux  pièces.  La  grandeur  de  leur  poids  augmente 
nécessairement  les  pertes  de  travail  dues  au  frottement 
des  coussinets.  Mais,  en  ce  qui  concerne  les  poulies  extrê- 
mes et  de  relais,  elle  favorise  la  régularité  du  mouvement 
en  leur  faisant  jouer  le  rôle  de  volants.  Cet  avantage 
n'existe  pas  pour  les  poulies  de  support;  aussi  doit-on 
chercher  à  diminuer  leur  poids  autant  que  possible,  et 
essayer  l'emploi  du  fer  et  de  la  tôle  dans  leur  construction. 

16.  On  peut  vouloir  que  la  transmission ,  tout  en  ttant 
unique,  se  fasse  au  moyen  de  deux  câbles  individuellement 
assez  forts  pour  pouvoir  transmettre  chacun  la  totalité  du 
travail,  afin  que,  en  cas  de  rupture  de  l'un,  l'autre  conti- 
nue à  fonctionner.  L'arbre  moteur  portera  alors  deux  pou- 
lies A  et  A'  et  l'arbre  suivant  portera  deux  poulies  B  et  B', 
A  et  B  étant  destinées  à  l'un  des  câbles.  A'  et  B'  à  l'autie.  Si 
par  suite  de  la  construction  primitive,  ou  par  suite  d'une 
difiérence  d'usure  des  garnitures  des  gorges,  l'identité  des 
rayons  des  quatre  poulies  est  altérée  de  manière  à  amener 

«^  :«A    v*x      X     I  ,  rayon  de  B       rayon  de  B' 

une  inégahté  entre  les  rapport  — ^^ — 5 — r  et  — ^ — t-tt» 

^'^      rayon  de  A       rayon  de  A 
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ridentité  des  vitesses  périphériques  ne  pourra  pas  exister  à 
la  fois  pour  À  et  B  et  pour  A'  et  B',  et  il  en  résultera  un 
glissement  qui  sera  préjudiciable  à  la  fois  à  la  régularité 
de  fonctionneaient  et  à  la  conservation  des  câbles  et  des 
garnitures.  Cet  inconvénient  est  évité  par  la  disposition 
suivante,  imaginée  par  M.  Ziegier,  ingénieur  principal  de 
la  maison  J.  J.  Rieter  à  Wintertbur,  et  appliquée  par  lui  à 
Schaffouse*  (Yoy.  fig.  12.) 

Tandis  que  les  deux  poulies  B  et  B'  sont  calées  sur  leur 

arbre,  A  et  A'  sont  folles  sur  le  leur,  ainsi  que  les  deux 

roues  dentées  coniques  a  et  a'  qui  font  respectivement  corps 

avec  elles.  Dans  l'intervalle  séparant  celles-ci,  Tarbre  porte 

'  deux  tourillons  en  croix  et  deux  roues  dentées  c  et  d  folles 

sur  les  tourillons  et  engrenant  à  la  fois  avec  a  et  a'.  C'est 

par  l'entremise  de  ces  tourillons  et  des  roues  c  et  c'  que 

le  mouvement  de  l'arbre  est  communiqué   aux  poulies. 

Rien  ne  s'oppose  alors  à  ce  que  les  deux  câbles,  tout  en 

demeurant  solidaires  quant  à  la  transmission  de  la  force, 

prennent  des  vitesses  différentes.  La  différence  de  leurs 

vitesses  se  manifeste  par  la  rotation  des  roues  c  et  c'  sur 

leurs  tourillons  respectifs;  cette  rotation  est  nulle  en  cas 

d'égalité  rigoureuse;  elle  peut  n'être  que  de  quelques  dents 

par  jour. 

Rien  n'empêcherait  d'appliquer  cette  disposition  à  l'arbre 
des  poulies  B  et  B'  plutôt  qu'à  celui  de  A  et  de  A'.  Il  est 
évident  qu'elle  doit  être  répétée  à  l'une  des  extraites  de 
chaque  relais,  peu  importe  laquelle,  tant  que  le  câble  est 
double.  Autant  que  possible  il  faut  profiter  pour  cela  des 
stations  à  changement  de  direction  puisqu'elles  comportent 
Décessairement  deux  arbres  distincts. 

Cette  même  disposition  trouve  encore  son  application, 
mais  seulement  à  l'égard  du  premier  arbre  moteur,  lorsque 
celui -cî  est  le  point  de  départ  de  deux  transmissions  en- 
tièrement distinctes  l'une  de  l'autre. 
17.  La  transmission  par  câbles,  envisagée  au  point  de 
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Yue  de  la  distribution  du  traml  mécanique  enU^  diffâfents 
pnenears,  n'exige  pour  cbacon  d'eux  d'autre  récepteur  de 
force  qa'wn  organe  de  irmomàsàon  ordinaire,  soît  bakar 
laire,  soit  rigide. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  l'arbre  d'une  Btatîâi 
de  relais  queloowjoe  serve  à  mettre  en  moiiTeBient  iinadMe 
horizontal  et  que  cdui<i  longe  un  bâtiment  subdivisé  es 
ateliers  et  soit  destiné  à  distribuer  de  la  force  à  ces  divea 
atdiers.  Chacun  de  ceux-d  anra  ses  outils  couuuaiidés  par 
un  arbre  spécial^  et  ces  aiiires  priacipaux  d'atelier  serofit. 
à  regard  de  l'arbre  géuéral,  ce  que  les  divers  outâs  d'one 
même  usine  sont  à  l'^^rd  de  l'ailire  principal  qui  les  ooa- 
mande.  La  distribution  de  foi'ce  consistera  donc  simple- 
ment à  relier  l'arbre  principal  de  chaque  atelier  à  l'arke 
général  par  une  transmissioD  ordinaife,  calculée  de  ma* 
nière  à  donner  au  premier  la  vitesse  la  plus  oonveoabie 
pour  le  genre  de  travail  à  effeciiAer. 

Ge  qui  est  rég^é  ainsi  ce  sont  les  vitesses  relatives  des 
arbres  spéciaux  aux  divers  preneurs,  mais  non  les  quantités 
absolues  de  travail  qui  leur  sont  respectiveoieiit  Allouées. 
Ces  quantilés  peuvent  être  approximativement  «onnues  é 
priori  par  les  notkms  qu'cm  a  sur  les  machines-outils  (pi'ui 
preneur  fait  marcher  et  sur  le  travail  que  chacune  d'elles 
est  censée  consommer  en  moyenne;  mais  elles  ne  sont  pas 
limitées  de  Esdu  Le  posBesaeur  d'un  moteur  isolé  ne  peut  d^ 
penser  plus  de  travail  que  sim  moteur  ne  lui  en  donne.  Mais 
le  preneur  de  force,  dans  notne  bypoUièse,  puise  dansua 
réservoir  très-vaste;  il  peut  mettra  en  jeu  dans  json  atelier 
une  résistance  pins  grande  que  celle  qui  lui  est  aUonée, 
en  subissant  lui-même  et  fiôsant  subir  aux  autres  une  ré- 
duction pn^ortionnelle  de  vitesse  d'autant  plus  iaible  que 
le  travail  de  son  propre  atelier  est  une  plus  petite  aliquote 
de  rensemUe.  Gagnaot  ainsi  en  force  bien  plus  qu'il  ne 
perd  en  vitesse,  il  consonmie  {dus  de  travail  qu'il  n'en  a  ie 
droit. 
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A  cet  égard  une  transmission  funiculaire  est  préférable^ 
pour  dessei-vir  chaque  concession  particulière,  à  un  en- 
grenage ou  à  ioutee  transuûssleog  r^ides.  £b  efiet»  avec 
celles-ci,  l'abus  ou  la  fraude  n'a  d'autre  limite  matérielle 
que  la  résistance  de  Torgane  à  la  rupture.  Mais  la  force 
qu'un  organe  funicalaîre  j^eui  txanatnekUet  la  vitesse  étant 
donnée,  dépend  de  sa  tension  :  si  donc  celle-ci  est  conve- 
nablement réglée  et  demeure  sous  le  contrôle  du  vendeur, 
la  résistance  ne  pourra  s'accroître  au  delà  d'une  limite  assez 
restreinte  sans  que  le  glissement  s'opère  et  que  la  commu- 
nicalioo  da  mouvemeai  s'inlerrom]ie. 

Pour  avoir  dans  une  ^tributîoB  de  forée  |Mir  câhled  un 
appareil  de  limitation  anaiûgue  à  ce  qu'est  le  jobioet  de 
jMgè  dand  TuD  des  systèmes  de  distribation  d'eau,  il  £mi- 
drait  que,  pour  icbaque  preneur,  la  poulie  (ou  la  roue  deo- 
tée)  saentée  sur  l'arbre  général  se  composât  d'un  nojau 
calé  sur  cet  arbre  et  d'une  couroBoe  foUe  aor  le  noyau,  et 
cpe  la  oMomunicatioQ  se  fît  par  le  moyen  d'un  goai}on 
{damé  fior  le  noyan  et  d'un  reasort  fixé  à  la  couronoe.  Le 
reseort  devrait  être  réglé  de  manî^  à  être  entraîné  par  le 
goujon  anasi  longtemps  qu'il  ne  lui  opposerait  qu'une  cer* 
taine  résietaaoe,  maia  k  être  franchi  par  luiaussîtAt  qne  la 
léaiatanee-limite  aérait  dépassée.  Cette  disposition  serait 
peui-^êtie  réalisable  pour  de  petiies  foiices  et  pour  certaines 
limites  de  vtesse;  maia  on  ne  peut  pas  dire  que  le  besoin 
dTan  appareil  de  oe  gemre  se  soitiédlement  msmifiesté  dans 
to  appÛcatînns  faites  ^mqn'à  oe  joor« 

fienàM,  Mit  ia74« 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE  SUR  M.  ÉD.  DE  DILLY 

UfSPKCnOR  GtlltiUL  DIS  HHIES 

Pai  M.  le  GèBèral  de  CHABAUD  LA  TOUR. 


EXTRAIT. 


Le  samedi  saint,  4  avril,  à  dix  heures  et  demie  du  soir, 
dans  la  tranchée  de  Périgny,  à  5  kilomètres  de  Dijon,  le 
train  express  venant  de  Lyon  heurtait  un  train  de  marchan- 
dises en  détresse,  dont  le  conducteur  avait  négligé  de  faire 
les  signaux  prescrits  en  pareil  cas.  Cet  employé  s'étût, 
dit-on,  eudormi;  il  a  payé  sa  faute  de  la  vie  !  Huit  wagons 
de  marchandises  sont  brisés.  Dans  l'express,  une  chaîne 
s'est  rompue  ^  les  voitures  des  voyageurs  ont  été  violemment 
repoussées  en  arrière,  et  leurs  vies  sont  sauvées.  Une  seule 
voiture  a  été  endommagée;  dans  cette  voiture,  le  devant 
du  coupé  est  fracassé.  M.  Edouard  de  Billy  y  dormait  sur 
les  coussins;  il  en  est  précipité  par  le  contre-coup,  serré 
et  retenu  entre  les  bouilloires  d'eau  chaude  et  les  débris  du 
coupé.  On  le  retire  avec  peine  en  achevant  d'enfoncer  le 
devant  du  coffre  de  la  voiture  ;  on  l'examine  :  il  a  les  côtes 
brisées,  la  poitrine  oppressée.  Cependant  il  parle;  il  répond 
aux  questions  d'un  ecclésiastique  qui,  animé  de  l'esprit  de 
charité  chrétienne  qui  est  l'apanage  de  sa  robe,  lui  apporte 
des  consolations;    il  indique  ses   souffrances  qui   sont 
cruelles,  quand  tout  à  coup  la  parole  cesse  et  la  vie  s'é- 
chappe ! 

On  transporte  le  corps  inanimé  de  M.  de  Billy  à  Dijon  ; 
c'est  là  que  ses  fils,  partis  sur  l'heure  de  Paris,  en  appre- 
nant par  une  dépêche  télégraphique  la  catastrophe,  ont  re- 
trouvé leur  père,  le  visage  encore  serein  et  résolu.-  C'est 
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là  ansâi  qu'en  présence  des  ingénieurs  résidant  à  Dijon  et 
des  membres  du  consistoire  de  l'Église  réformée  et  avant 
la  fermeture  du  cercueil,  M.  le  pasteur  Veysson  a  prononcé 
quelques  paroles  émues  d'adieu,  de  consolation,  d'exhor- 
tation et  d'espérance. 

Edouard  de  Billy  était  né  le  26  mai  1802  à  Anvers,  dé- 
partement des  Deux-Nèthes,  où  le  général  de  Billy,  son 
père,  avait  un  commandement.  Quatre  ans  après,  le 
i4  octobre  1806,  le  général  de  Billy  était  tué  glorieuse- 
ment sur  le  champ  de  bataille  d' léna  ;  et  son  nom ,  désormais 
historique,  était  donné  à  l'un  des  quais  de  la  Seine  à 
Paris. 

L'impression  profonde  produite  sur  le  cœur  du  jeune 
enfant,  par  la  mort  héroïque  de  son  père,  ne  fut  pas  perdue 
pour  l'adolescent,  et,  pendant  tout  le  cours  de  ses  études 
comme  pendant  sa  longue  et  belle  carrière,  le  sentiment 
austère  du  devoir,  celui  de  la  responsabilité  du  nom  qu'il 
portait,  fortifiés  par  une  éducation  toute  chrétienne,  ne 
cessèrent  d'animer  Edouard  de  Billy  et  d'être  la  règle  de 
sa  conduite. 

Entré  à  l'École  polytechnique  en  1820,  il  y  fut  bientôt 
aimé  de  tous,  et  il  y  noua,  avec  l'élite  des  élèves  de  sa 
promotion,  les  liens  de  solides  amitiés  qui  ne  se  sont 
jamais  relâchés. 

Après  deux  années  des  études,  on  peut  dire  les  plus 
passionnées,  Edouard  de  Billy  sortait  dans  un  des  premiers 
rangs  de  cette  célèbre  École,  et  il  entrait  dans  cette  belle 
carrière  des  ingénieurs  des  mines,  que  se  disputent  chaque 
aimée  les  têtes  de  promotions. 

Chargé,  en  1826,  du  service  d'arrondissement  dans  les 
départements  du  Haut-Rhin  et  des  Vosges,  il  s'y  consacra 
jusqu'en  i8349  sans  autre  interruption  que  ceUe  occa- 
sionnée par  un  voyage  fait  en  Angleterre,  dans  le  but  d'y 
étudier  l'exploitation  des  mines,  la  géologie  et  les  établis- 
sements métallurgiques  du  pays. 

TOMi  Yi,  1874.  1% 


EXT»*" 


<  Aitsatop^'  ^^  *^54,  à  accepter  h 

•cfc>J»  ^  '  jL  orso**  ^*  cRrection  de  ses  établisse- 
f^^  rf*;*/^*  ^  cette  compagnie  éttùent  alors  dans  on 

état  de  cr^"^,^  .^c^arages  par 


^0.  M^      '  ponvBit  amener  une  liquidation.  De  Billy 
—ûfl  ^   ^jges  par  Thabileté  et  la  fermeté  des 


tons  i^ 


i  Até  énrable- 


*'l  sut  prendre,  et  il  put,  an  bout  de  deux  an- 

^  ilaiis  le  service  de  l'État,  en  laissant  ce  bel 

0éeSf  ^    .  solidement  assis  sur  les  bases  d'une  prospé- 
établisse^"'  ^    ^ 


'^^'^^rpr  dans 


D    pelé  dans  l'arrondisseoient  minéralogique  de  Golmar, 

ù  il  eut  à  remplir  les  fonctions  ordinaires  de  ringénîsnr 
^08  mines,  de  Billy  fut  en  même  temps  chargé,  par  déciâon 
du  9  avril  1 836,  de  la  confection  de  la  carte  géologique 
des  Vosges.  Ge  remarquable  travail  fut  terminé  et  publié 
m  i859  ;  il  associa  plus  intimement  notre  ami  à  cette 
grande  œuvre  de  la  carte  géologique  de  France,  dans 
laquelle  il  aviut  été  pendant  quatre  années,  depuis  i8t6à 
iSag»  le  collaborateur  des  Élie  de  Beaumont  et  des  Du- 
frénoy. 

De  Billy  fut  élevé  au  grade  d'ingénieur  en  chef  en  1 84o, 
h  Strasbourg;  il  fut  alors  nommé  manbre  du  comité 
d*hygiéne  publique  du  Bas-Rhîn  et  de  tous  les  jurys  d'Expo- 
sition qu'il  présida  plusieurs  fois.  Dès  iSSg,  il  avait  été 
chargé  du  contrMe  des  chemins  de  fer  de  l'Alsace* 

En  1 85 1 ,  il  fut  chargé  du  service  des  appareils  à  vapeur 
du  département  de  la  Seine  et  des  fonctions  de  secrétaire 
de  la  commission  centrale  des  machines  à  vapein^.  En  iSSs, 
le  ministre  lui  confia  la  direction  du  service  de  contrMe  et 
de  surveillance  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  da 
réseau  qui  s'y  rattache. 

II  eut  à  soutenir,  dans  les  difficiles  fonctions  du  conthUe 
des  chemins  de  fer,  de  véritables  combats  dans  lesquds 
il  mit  toute  son  activité,  sa  fermeté  et  sa  haute  droiture, 
cherchant  à  maintenir,  même  contre  des  influences  puis- 
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saotes,  les  droits  de  FÉtat  comme  eeox  aussi  des  Compa- 
gnies, se  faisant  respecter  et  sdmer  de  ceux-là  même  qu'il 
avait  mission  de  contrôler,  et  qu'il  avait  aussi  mission  de 
défendre. 

En  1857,  il  est  nommé  inspecteur  général  de  2*  classe 
et  membre  du  conseil  général  des  mines  ;  en  1866  ;  il  est 
élevé  à  la  i**  classe;  en  1867,  il  est  nommé  membre  du 
jury  de  l'Exposition  universelle  pour  la  classe  4o  des  mines 
et  métaux. 

Enfin,  en  1872,  il  devint  vice-président  du  conseil  géné- 
ral des  mines,  quelques  mois  avant  F  époque  où  il  fut  mis 
à  la  retraite  par  limite  d'âge. 

La  croix  de  chevalier  de  la  Légion  d'hoimeur  en  i838, 
celle  d'officier  en  i854f  celle  de  commandeur  en  1870, 
avaient  successivement  récompensé  ses  éminents  services. 
M.  de  Billy  était  depuis  1847  membre  la  Société  géolo- 
gique de  France,  qu'il  présida  en  1869. 

Tout  en  faisant  face  aux  devoirs  de  ses  multiples  fonc- 
tions, il  publia,  outre  la  carte  géologique  des  Vosges,  de 
nombreuses  notices  scientifiques  dont  voici  les  principales. 
Note  sur  les  volcans  éteints  des  environs  d'Olot,  en  Ca- 
talogne, 1828. 

Descriptions  de  la  nature  physique  des  tles  Canaries, 
traduit  de  l'allemand,  i83o  et  i832. 

Observations  sur  le  terrain  de  transition  de  la  Bretagne, 
i833. 

Note  sur  le  traitement  du  minerai  de  cuivre  dans  le  sud 
du  pays  de  Galles,  i834» 

Mémoire  sur  les  appareils  à  vapeur  fonctionnant  dans  le 
Baut-Rhin,  i83&. 

Note  sur  un  procédé  suivi  à  l'usine  de  KOnigsbronn,  près 
d'Aalen   (Wurtemberg),  pour  blanchir  et  décarburer  en 
partie  les  fontes  desthiées  à  l'affinage^  18S8. 
Rapport  sur  un  nouveau  système  de  détente  variable  ap- 
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pliquée  aux  locomotives  par  MM.  André  Kœchlin  et  comp., 
1845. 
Esquisse  de  la  géologie  du  département  des  Vosges, 

i85o. 

Note  sur  une  carte  géologique  du  département  des  Vosges 
et  sur  quelques  accidents  géologiques  figurés  dans  ce  tra- 
vail, i856. 

Mémoire  sur  la  dépréciation  du  matériel  roulant  d'un 
chemin  de  fer,  i858. 

Notice  nécrologique  sur  M.  Dufrénoy,  i865. 

Notice  sur  les  changements  de  volume  en  sens  inverse 
de  deux  glaciers,  près  de  Wmatt,  1867. 

Note  sur  l'invention  du  procédé  Bessemer  pour  la  fabri- 
cation de  l'acier,  i868. 

Note  sur  les  ophites,  1868. 

Note  sur  un  ouvrage  de  M.  Payot,  relatif  à  la  géologie 
et  à  la  minéralogie  des  environs  du  mont  Blanc,  1872. 

Éloge  de  M.  Combes,  inspecteur  général  et  directeur  de 
l'École  des  mines,  1872. 

Note  sur  la  constitution  géologique  de  la  chaîne  des  Ai- 
guilles (vallée  de  Ghamounix),  1873. 

Ces  publications  ont  été  insérées  soit  dans  les  Annaks 
des  mines  ou  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique^  soit 
dans  les  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  dans 
les  Annales  de  la  Société  d'émulation  des  Vosges^  enfin  dans 
les  Mémoires  de  la  Société  d*histoire  naturelle  de  Strasbourg, 

Pendant  le  cours  de  sa  laborieuse  carrière,  M.  de  Billy 
fut  chargé  de  plusieurs  expertises  :  nous  citerons  celle  qui 
concernait  les  chemins  de  fer  de  la  Suisse  occidentale  en 
vue  d'une  exploitation  en  commun  ()864),  et  celle  qui 
avait  pour  but  de  déterminer  la  valeur  au  i""' janvier  i853 
du  matériel  roulant  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer  de 
l'Est  (i858). 

Plusieurs  compagnies  lui  témoignèrent  aussi  leur  estime 
en  confiant,  soit  à  un  tribunal  arbitral  dont  il  faisait  partie. 
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soit  à  lui  seul,  le  soin  de  régler  leurs  intérêts  contradic- 
toires. Cest  ainsi  qu'il  eut  à  statuer  sur  des  contestations 
élevées  entre  la  compagnie  du  Central  suisse  et  celle  des 
chemins  de  fer  de  Lausanne  à  Fribourg  et  à  la  frontière 
bernoise  (i858),  entre  les  compagnies  de  Lyon-Méditer- 
ranée et  de  Lyon-Genève  (1860),  entre  celles  de  l'Est  et 
des  Ardennes  (1862),  entre  celles  de  Paris-Lyon-Médi- 
terranée et  du  Dauphiné  (1862),  entre  la  compagnie  de 
l'Ouest  suisse  et  un  entrepreneur  (i863),  entre  celles  de 
l'Ouest  et  d'Orléans  (1868).  M.  de  Billy  laisse  inachevé  un 
arbitrage  concernant  des  chemins  de  fer  suisses  où  se  trou- 
vent engagée  des  intérêts  considérables. 

Chrétien  profondément  convaincu,  de  Billy  était  depuis 
bien  des  années  membre  du  consistoire  de  l'Église  de  la 
confession  d'Augsbourg. 

Il  fut  un  des  fondateurs,  après  la  guerre,  de  l'Associa- 
tion française  pour  l'avancement  des  sciences,  formée,  dans 
le  but  de  favoriser  le  progrès  et  la  diffusion  des  sciences, 
par  des  hommes  qui  en  considéraient  la  culture  comme  un 
des  principaux  éléments  de  la  grandeur,  de  la  prospérité 
et  du  relèvement  de  leur  pays. 

Edouard  de  Billy  s'est  bien  souvent  exposé,  pendant  le 
cours  de  sa  carrière  si  remplie,  à  des  dangers  de  mort,  soit 
pour  accomplir  un  devoir,  soit  pour  satisfaire  une  de  ses 
nobles  passions,  celle  de  parcourir  les  montagnes  les  plus 
élevées,  quelque  périlleux  que  fût  leur  accès.  La  montagne 
l'attirait.  Son  agilité,  sa  vigueur,  conservées  par  une  vie 
toujours  sobre  et  exemplaire,  diminuaient  pour  lui  les  dan- 
gers de  ces  excursions  où  il  trouvait  les  plus  grandes  jouis- 
sances intellectuelles  en  même  temps  qu'un  aliment  à  son 
ardeur  scientifique. 

Ses  sentiments  sont  bien  éloquemment  exprimés  à  la  fin 
d'une  note  relative  à  deux  glaciers  de  la  Suisse,  qu'il  a 
publiée  en  1867  : 

«  Sous  l'influence  de  la  grandeur  des  sites  dont  l'obser- 
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vateur  est  entoaré,  ses  pensées,  dégs^ées  des  petitesses 
de  la  vie  habituelle,  s'élèvent  par  degrés  jusqa'à  Tinfini. 
Même  au  déclin  de  la  vie,  quand  les  brillantes  couleurs  de 
la  jeunesse  ont  perdu  leur  éclat,  Tânie,  saisie  d'admiration 
en  présence  de  pareilles  splendeurs,  subit  un  charme  inex- 
primable et  s'abandonne  aux  plus  irrésistibles  entndne- 
ments.  » 

Il  était  membre  du  club  Alpin-Suisse,  et  il  avait  puis« 
samment  contribué  à  fonder  le  club  Alpin-Français,  dont 
il  venait  d'être  nommé  président. 

Parmi  les  courses  les  plus  dangereuses  qu'ait  faites  H.  de 
Billy,  on  peut  citer  :  l'ascension  du  jhc  de  la  Maladetta 
pendant  sa  collaboration  à  la  carte  géologique  de  France  : 
son  guide  disparut  dans  un  gouffre  à  côté  de  lui  sans  qu'il 
pût  lui  tendre  la  main  et  le  sauver  ;  le  passage  du  col  du 
Géant,  entre  la  vallée  de  Ghamounix  et  la  vallée  d'Aoste; 
le  passage  du  Weissthor,  à  l'origine  de  la  vallée  de  Maca- 
gnaga,  entre  le  territoire  italien  et  celui  du  Yalais, 

Deux  fois  il  put,  en  exposant  sa  vie,  sauver  un  de  ses 
semblables  :  la  première,  en  se  jetant  à  la  mer  au  Grau-do- 
Roi,  en  avant  d'Aiguesmortes,  où  il  ramena  à  terre  un 
douanier  qui  se  noyait;  la  seconde,  en  arrachant  à  une  mort 
certaine,  au  risque  de  périr  avec  lui,  un  maître  de  forges 
entraîné  dans  un  puits  de  mines. 

Mais  c'est  à  une  époque  bien  doiiloureusç,  et  dont  les 
terribles  épreuves  vivront  longtemps  dans  la  mémoire  des 
habitants  de  Paris,  pendant  le  siège  de  notre  capitale  par 
les  armées  allemandes,  que  de  Billy  put  largement  assou- 
vir cette  soif  de  dévouement  qui  bouillonnait  dans  son 
cœur  généreux.  Momentanément  dans  ses  propriétés  do 
Gard  pendant  le  commencement  des  hostilités,  dès  qu'il 
apprend  la  fatale  nouvelle  des  désastres  de  Reichshoffen  et 
de  Forbach,  comprenant  que  Paris  est  menacé,  il  y  accourt, 
avant  l'investissement,  prendre  place  parmi  les  chefs  delà 
Société  de  secours  aux  blessésf  militedres,  et  il  ne  cesse  d'y 
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joaer  le  rôle  le  plus  actif,  tant  pour  rorganisation  et  le 
service  des  ambulances  que  pour  relever  les  blessés  partout 
où.  les  obus  édatent  et  où  le  sang  coule,  sur  les  champs  de 
bataille  autour  de  Paris.  Combien  de  fois  ne  l'avons-nous 
pas  vu  revenir,  aux  heures  avancées  de  la  nuit,  couvert 
de  la  boue  des  tranchées,  ou  grelottant  par  les  temps  les 
plus  rigoureux,  succombant  à  la  fatigue,  mais  ayant  ac- 
compli son  devoir  parmi  les  plus  braves,  tant  qu'il  y  avait 
un  blessé  à  relever  du  sol,  où  il  allait  mourir,  et  à  porter 
jusqu'aux  voitures  qui  les  amenaient  dans  nos  hôpitaux  I 
Mais  laissons  la  parole  au  prince  éminent  que  la  Société 
de  secours  aux  blessés  vient,  par  une  si  heureuse  inspira- 
tion, d'appeler  à  sa  tète  il  y  a  quelques  mois.  Le  conseil 
de  la  Société  a  tenu,  le  9  avril,  une  séance  à  laquelle  assis- 
taient les  délégués  de  tous  les  comités  de  province.  Notre 
ami  devait  y  lire  un  rapport  important,  où  il  posait  les 
bases  de  l'organisation  du  service  des  ambulances  de  la 
Société  en  temps  de  guerre. 

Ce  rapport  était  le  complément  de  celui  si  remarquable 
et  si  étendu  où  de  Billy  avait  exposé  toute  l'œuvre  de  la 
Société  pendant  la  guerre,  et  où  étaient  résumées,  avec 
une  fermeté  et  une  lucidité  remarquables,  des  règles  qui 
feront  loi  désormais  pour  cette  comptabilité  détaillée,  ga- 
rantie nécessaire  du  bon  emploi  des  dons  généreux  qui 
afflueraient  par  millions,  comme  dans  la  campagne  de  1S70- 
1871,  si  la  guerre  devait  encore  déchaîner  ses  fureurs  et 
966  ravages  sur  notre  chère  patrie. 

M^  le  duc  de  Nemours,  président  de  la  Société,  s'expri- 
mait en  ces  termes  à  cette  séance  : 

«  J'ai  à  vous  parler  d'un  système  général  d'organisation 
à  établir  en  vue  de  la  prompte  création  du  service  hospi- 
talier qu'en  cas  de  guerre  la  Société  pourrait  fournir,  ainsi 
que  Sun  plan  détaillé  de  la  formation  et  de  la  composi- 
tkm  des  ambulances  qui  y  concourraient. 

«  Cette  dernière  partie  du  travail  avait  été  approfondie 
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jusque  dans  ses  moindres  délails  et  élaborée  avec  une  ad- 
mirable précision  par  M.  de  Biily,  dont  la  mort  inopinée 
vient  de  ravir  soudainement  à  la  Société  un  de  ses  mem- 
bres à  la  fois  les  plus  dévoués  et  les  plus  distingués. 

Cl  Inflexible  devant  le  devoir,  travailleur  infatigable  dans 
le  cabinet  comme  sur  le  champ  de  bataille,  rien  n'arrêtait 
Tardeur  de  sa  verte  vieillesse  quand  il  s'agissait  de  la  pra- 
tique du  bien,  de  la  recherche  du  mieux. 

«  Lorsque  la  mort  est  venu  le  frapper,  il  se  hâtait  de 
revenir  au  milieu  de  nous,  afin  de  vous  présenter  le  rapport 
qu'il  venait  de  faire  pour  cette  réunion  et  qui  va  être  mis 
entre  vos  mains. 

tt  Ce  rapport  aura  été  son  dernier  travail  ;  c'est  comme 
son  adieu  à  cette  Société  dont  il  avait  pris  l'œuvre  tant  i 
cœur,  et  à  laquelle  il  a  rendu  et  rendait  chaque  jour  de  si 
importants  services. 

((  Aussi  y  laisse-t-il  à  la  fois  un  souvenir  qui  ne  s'efiacera 
pas  et  un  vide  bien  diflicile  à  remplir.  Cette  place,  où  nous 
aimions  tant  à  le  voir,  place  vide  aujourd'hui.  Messieurs, 
ne  peut  être  contemplée  sans  douleur  par  ceux  d'entre  nous 
qui  ont  été  en  mesure  de  constater  à  quel  point,  en  outre 
de  tant  d'autres  mérites,  M.  de  Billy  savait  allier  l'abso- 
lue rigidité  des  principes  avec  la  parfaite  douceur  des 
formes. 

a  Vous  avez  compris.  Messieurs,  le  douloureux  sentiment 
qui  m'a  entraîné  dans  cette  digression  ;  vous  vous  y  serez 
associés,  et  votre  approbation  rendra  hommage  au  cher  et 
éminent  collaborateur  dont  nous  pleurons  aujourd'hui  lâ^ 
perte.  » 

Edouard  de  Billy  avait  épousé,  en  i83i ,  la  fille  de  M.  le 
baron  Pieyre,  chef  de  division  à  la  liste  civile.  KUe  le  pleure 
aujourd'hui,  après  avoir  été  la  noble  et  bien  chère  compa- 
gne de  sa  vie  ;  elle  lui  a  donné  deux  fils  qui  portent  digne- 
ment son  nom  :  M.  Alfred  de  Billy,  inspecteur  des  finances, 
et  M.  Charles  de  Billy,  auditeur  à  la  Cour  des  comptes,  et 
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une  fille,  mariée  à  M.  le  colonel  Goste,  l'un  des  officiers 
distÎDgQés  du  corps  du  génie. 

La  mère  de  M.  de  Billy  appartenait  à  une  honorable  fa- 
mille alsacienne  :  sa  sœur  avait  épousé  M.  Brackenhoffer, 
dont  Tancienne  famille  a  donné  plusieurs  de  ses  premiers 
magistrats  à  la  ville  libre  de  Strasbourg.  Les  liens  sacrés 
de  la  famille  et  ses  souvenirs  d'enfance  le  rattachaient  ainsi 
à  TAlsace,  où  il  passa  près  de  vingt-cinq  années  de  sa  vie 
de  fonctionnaire.  La  perte  de  cette  province  lui  causa  une 
cruelle  douleur,  et  il  était  profondément  préoccupé  du  sort 
de  ses  malheureux  concitoyens  :  aussi  fut-il  l'un  des  mem- 
bres les  plus  dévoués  de  la  Société  de  protection  des  Alsa- 
ciens-Lorrains, qu'il  avait  contribué  à  fonder  en  \8yM. 

Le  corps  de  M.  de  Billy  avait  été  ramené  à  Paris  par  ses 
fils.  Son  service  funèbre  a  eu  lieu,  le  mercredi  8  avril  1 874» 
dans  le  temple  de  la  Rédemption,  qui  n'était  pas  assez 
vaste  pour  contenir  tous  les  amis  qui  avaient  voulu  venir  lui 
adresser  un  dernier  adieu. 
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DISCOURS 

PRONONCÉS  AUX  FUNÉRAILLES 

DE 

M.    ÉLIE   DE    BEÂUMONT 

Le  25  septembre  1874. 


DISCOURS  DE  M.  DUMAS, 

SecrèUire  perpétuel  de  rAcadémio  des  sciences. 


Messieurs , 

L'académie  des  sciences,  que  j'ai  la  pénible  mission  de 
représenter  dans  cette  triste  cérémonie,  est  plongée  dans 
ia  plus  grande  douleur,  et  son  deuil  sera  partagé  par  toutes 
les  sociétés  savantes  du  monde.  Le  confrère  illustre,  l'homme 
vénéréque  nous  accdlnpagnons  à  sa  dernière  demeure,  l'un 
des  plus  savants  hommes  de  ce  siècle,  n'appartenait  pas 
seulement  à  notre  compagnie  ou  même  à  la  France  :  son 
nom  glorieux  personnifiait,  dans  tous  les  pays  civilisés  et 
parmi  toutes  les  nations,  la  géologie  elle-même  dans  son 
acception  la  plus  sûre  et  la  plus  haute. 

La  carrière  de  M.  Ëlie  de  Beaumont  a  été  si  bien  remplie 
jusqu'à  sa  dernière  heure,  le  coup  funeste  qui  l'enlève  à 
notre  affection  a  été  tellement  soudain,  qu'il  faut  remettre 
à  des  moments  plus  calmes  l'appréciation  de  ses  titres,  si 
paissants  et  si  divers,  à  la  reconnaissance  publique  et  au 
respect  de  la  postérité.  Aujourd'hui,  F  âme  émue  et  trou- 
blée, nous  venons  seulement  dire  un  dernier  adieu  à  celui 
qui,  hier  encore,  prenait  la  part  la  plus  active  et  la  plus 
sérieuse  à  nos  travaux. 

Tome  VI,  1874.  6*  livraison.  i3 
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Admis  en  1817  àTËcole  polytechnique,  M,  Élie  de  Beau- 
mont  sortait,  au  premier  rang,  de  cette  pépinière  féconde, 
entouré  de  toute  l'affection  de  ses  maîtres  pour  entrera 
l'École  des  mines,  qui  lui  est  restée  si  chère,  dont  il  n'a 
jamais  voulu  se  séparer,  et  où  sa  place  de  travail,  depuis 
plus  de  cinquante  ans,  a  toujours  été  glorieusement  occupée. 

Dès  ses  premiers  pas  dans  sa  carrière  d'ingénieur,  il  se 
*  faisait  remarquer  par  an  mémoire  magistral  sur  les  terrains 

|,  de  grès  des  Vosges,  et  il  se  plaçait  ainsi,  du  premier  coup, 

parmi  les  géologues  de  la  plus  haute  espérance. 

Envoyé  bientôt  en  Angleterre  avec  son  collègue  et  ami 
M.  Dufrénoy,  ils  publiaient,  à  leur  retour,  la  description 
des  principaux  établissements  métallurgiques  de  ce  pays, 
alors  peu  connu  de  nos  manufacturiers.  Les  conditions 
géologiques  des  exploitations  de  la  Grande-Bretagne,  les 
procédés  employés  dans  les  usines,  les  appareils  en  usage 
et  les  conditions  économiques  du  travail  étûeot  solide- 
ment étudiés  dans  ce  bel  ouvrage  dont  les  descriptions 
sûres  et  sobres,  savantes  et  pratiques,  ont  servi  de  siodèie 
aux  études  analogues  entreprises  plus  tard,  et  ont  eieroé 
une  influence  incontestée  sur  les  progrès  de  notre  métal- 
lurgie. 

Dès  leur  retour  d'Angleterre,  Élie  de  Beaumont  et  Ba- 
frénoy  furent  attachés  défmitivement,  sous  la  direction  de 
M.  Brochant  de  Yilliers,  à  une  œuvre  qui  devait  honorer 
leur  vie.  Lavoisier  avait  tenté,  dans  sa  jeunesse,  de  concert 
avec  Guettard,  de  construire  la  carte  géologique  de  la 
France  ;  il  en  avait  été  distrait  par  les  travaux  immortels 
qui  ont  régénéré  la  chimie  et  la  philosophie  naturelle.  Sa 
pensée,  reprise  avec  les  ressources  d'une  science  plus 
avancée,  avec  le  concours  d'une  administration  persévé- 
rante, fut  conduite  à  son  terme  par  les  trois  illustres  ingé- 
nieurs que  la  science  et  le  pays  aiment  à  contondre  dans 
leur  reconnaissance. 

Jusque-là,  M.  Élie  de  Beaumont  s'était  fait  remarquer 
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par  tm  grand  sentiment  du  devoir,  une  puissance  de  travail 
extraordinaire,  une  vive  pénétration.  Il  devait  bientôt 
prendre  place  parmi  les  génies  les  mieux  doués,  par  une 
des  plus  belles  conceptions  de  la  science  moderne,  en  in- 
scrivant sur  les  tables  de  cette  chronologie  qui  remonte 
aux  premières  époques  de  TezisteDce  de  la  terre,  Tâge 
relatif  des  chaînes  de  montagnes  et  l'ordre  de  leur  appa- 
rition. 

Ce  fut  un  grand  événement,  et  l'Académie  entendit,  en 
iStg,  avec  une  émotion  profonde,  les  révélations  du  jeune 
géologue,  venant  établir  sur  d'incontestables  preuves  que 
les  plus  vieilles  diaines  de  montagnes  de  la  France  étaient 
celles  de  la  G6te-d'0r  en  Bourgogne;  que  les  Pyrénées  et 
les  Âpemiins  étaient  venus  plus  tard  ;  que  le  mont  Blanc 
lui-même  était  encore  moins  ancien  en 'date  et  le  Saint- 
Gothard  plus  jeune  que  lui. 

Les  géologues  les  plus  illustres  de  l'époque,  sur  le  rap- 
port d'Alexandre  Brongniart,  se  montrèrent  convaincus  et 
se  rangèrent  à  ces  nouvelles  opinions.  Arago  les  propagea 
avec  une  chaleur  communicative,  et  bientôt  M.  Élie  de 
Beaumont  vit  ses  découvertes  consacrées  par  un  succès 
profond  et  son  nom,  ce  qu'il  ne  dberchait  pas,  entouré 
d'une  auréole  populaire. 

Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  Wemer  avait  établi  la  chro- 
nologie des  événements  qui  ont  donné  à  la  portion  pluto- 
nique  de  la  croûte  solide  du  globe  sa  contexture  générale, 
en  déterminsmt  l'ordre  de  succession  des  roches,  minéraux 
ou  métaux,  qui  la  constituent. 

Au  commencement  de  celui-ci,  Guvîer  et  Brongniart 
avaient  fait  voir  que  les  fossiles  déposés  dans  les  terrains 
tertiaires  avaient  inscrit,  par  leur  présence  même  dans  ces 
couches  neptuniennés,  la  date  de  leur  formation  d'une  ma- 
nière précise  et  durable. 

H.  Élie  de  Beaumont,  complétant  cette  trilogie,  venait 
prouver,  à  son  tour,  que  les  chaînes  de  montagnes  pluto- 
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niques  ont  été  soulevées  à  une  époque .  qui  se  place  après 
le  dépôt  de  tous  les  terrains  sédimentaires  qu'elles  ont  en- 
traînés dans  leur  mouvement  d'ascension,  et  avant  le  dépôt 
de  ceux  dont  les  assises  se  montrent  horizontales  dans  leur 
voisinage. 

Les  montagnes  étaient  donc  le  produit  d'un  gonflement 
de  l'écorce  du  globe,  refoulant  les  mers  au  loin  et  entraî- 
nant, au-dessus  de  leur  ancien  niveau,  les  couches  solides 
déposées  dans  leur  fond. 

Après  avoir  reconstitué  ainsi,  par  une  vue  de  l'esprit,  ce 
qui  a  dû  se  passer  dans  une  de  ces  révolutions  superficielles 
du  globe,  M.  Élie  de  Beaumont  remonte  au  Psaume  cxm, 
ancienne  et  poétique  expression  d'une  étonnante  justesse 
de  la  pensée  scientifique  moderne,  et  rappelle  ces  paroles  : 
«  Devant  la  face  du  Seigneur,  la  terre  s'est  émue  ;  la  mer 
le  vit  et  s'enfuit  ;  les  montagnes  bondirent  comme  des  bé- 
liers et  les  collines  comme  des  agneaux.  » 

La  manière  de  travailler  de  M.  Élie  de  Beaumont  et  le 
tour  de  son  génie  se  révèlent  tout  entiers  dans  ces  trois  cir- 
constances. Les  matériaux  sur  lesquels  va  se  fonder  sa  doc- 
trine sont  recueillis  avec  patience  et  contrôlés  avec  une 
rigoureuse  exactitude.  Sa  vive  imagination  en  tire  des  con- 
séquences sublimes.  Sa  piété  les  rattache,  sans  effort,  aoi 
textes  sacrés.  Observateur  infatigable,  persévérant  et  sûr; 
poète  à  sa  manière,  et  poète  passionné  pour  toutes  lesidées 
élevées;  chrétien,  toujours,  et  chrétien  convaincu  :  tel  se 
montrait  Élie  de  Beaumont  dans  cette  œuvre  admirable  de 
sa  jeunesse  ;  tel  il  est  resté  toute  sa  vie. 

En  faisant  connaître  l'âge  relatif  des  quatre  premiers 
systèmes  de  montagnes  qu'il  avait  étudiés  d'abord,  il  savait 
bien  que  ce  n'était  là  que  le  commencement  d'un  travail 
immense  qui  l'occuperait  jusqu'à  sa  mort.  Sa  doctrine, 
douée  du  principal  élément  de  la  vitalité  scientifique,  la 
faculté  du  progrès,  s'est  étendue,  en  efiet,  à  une  portion 
considérable  de  la  surface  de  la  terre. 
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Appliquée,  par  l'observation,  à  de  nombreux  systèmes  de 
montagnes  ;  soumise  par  le  calcul  aux  lois  de  la  géométrie, 
la  pensée  première  de  M.  Élie  de  Beaumont,  confirmée, 
étendue,  précisée,  justifie,  de  plus  en  plus,  les  paroles  par 
lesquelles  il  en  donne  lui-même  une  si  belle  et  si  juste  dé- 
finition :  «  Dans  ce  vaste  ensemble  de  caractères  par  les- 
«  quels  la  main  du  temps  a  gravé  Thistoire  du  globe  sur 
r«  sa  surface,  les  montagnes  sont  les  lettres  majuscules  de 
0  cet  immense  manuscrit,  et  chaque  système  de  montagnes 
((  en  constitue  un  chapitre.  » 

Après  avoir  lu  quatre  de  ces  chapitres  en  1839,  il  était 
déjà,  en  1847»  capable  d'en  déchiffrer  dix-sept,  et  ce  nombre 
dépassait  vingt  et  un  en  18 5o.  Il  ne  peut  que  s*accroitre, 
et  il  se  passera  longtemps  avant  que  les  ChampoUions  de  la 
géologie  aient  épuisé  tous  ses  hiéroglyphes  ;  mais  ils  n'a* 
jouteront  rien  à  la  méthode  du  maître. 

L'Académie  des  sciences,  frappée  des  grands  mérites  de 
H.  Élie  de  Beaumont,  et  pleine  de  sympathie  pour  sa  per- 
sonne, saisit  la  première  occasion  pour  l'appeler  dans  son 
sein  et  le  fit  entrer,  il  y  a  près  de  quarante  ans,  dans  la 
section  de  minéralogie  et  de  géologie. 

A  la  mort  d'Arago,  elle  pensa  que  personne  n'était  plus 
digne  que  lui  de  recueillir  sa  glorieuse  succession,  et  elle 
força  M.  Élie  de  Beaumont  de  mettre  au  service  de  la  com- 
pagnie son  immense  réputation,  son  incontestable  auto- 
rité, sa  puissance  morale.  Nous  savons  de  quel  poids  ces 
avantages  ont  pesé  dans  les  affaires  de  l'Académie  et  dans 
son  influence  à  l'étranger,  où  tout  s'inclinait  devant  ce  grand 
nom. 

Notre  illustre  confrère  était  toujours  prêt,  quand  îl  s'a- 
gissait de  ses  devoirs  envers  la  compagnie.  Ses  éloges  sont 
autant  de  traités  profonds  et  complets,  fruits  de  longues 
études  et  de  sérieuses  méditations.  Le  public  les  eût  voulus 
moins  savants,  mais  ceux  qui  les  étudient  dans  le  silence 
du  cabinet  ne  s'en  plaignent  pas.  Ses  rapports,  par  leur 
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facture  large  et  par  les  matériaux  nouveaux  qu'il  y  faiswt 
entrer,  constituent  autant  de  véritables  mémoires,  com- 
mencés avec  bonté,  dans  l'intérêt  seul  des  auteurs,  termi- 
nés, avec  élévation,  dans  l'intérêt  plus  vaste  de  la  science. 

Une  nouvelle  édition  de  la  carte  géologique  de  la  France, 
plus  étendue,  plus  détaillée,  plus  locale,  dont  un  magni- 
fique spécimen  figurait  à  l'exposition  de  1867,  se  poursui- 
vait sous  sa  direction.  Les  calculs  relatife  à  la  véritable 
situation  de  tous  les  systèmes  de  montagnes  et  de  leurs 
accidents  secondaires  occupaient  ses  moindres  loisirs. 

Il  embrassait  dans  ses  études,  avec  la  même  rigueur,  la 
même  recherche  de  précision  et  la  même  profondeur,  les 
grands  événements  géologiques  de  l'ancien  monde,  les 
phénomènes  volcaniques  actuels,  et  les  actions  lentes,  telles 
que  les  érosions  produites  par  les  eaux  ou  les  dépôts  formés 
par  les  fleuves.  La  géologie  tout  entière  a  reçu  son  éner- 
gique empreinte  et  la  conservera  ;  il  sufi^a  pour  le  prouver 
de  publier  l'ensemble  de  ses  œuvres,  soin  pieux  qui  appar- 
tient à  sa  famille  et  à  ses  élèves. 

M.  Ëlie  de  Beaumont  était  doué  de  l'esprit  le  plus  droit, 
du  cœur  le  plus  ferme  et  de  l'âme  la  plus  haute.  Personne 
ne  fut  jamais  plus  fidèle  dans  ses  amitiés.  Étranger  à  toutes 
les  combinaisons,  il  se  laissait  toujours  diriger  par  la  pas- 
sion du  bien  et  par  l'amour  du  vrai.  Tous  les  talents  le 
trouvaient  prêt  à  les  soutenir  avec  la  plus  rare  bienveil- 
lance ;  toutes  les  injustices,  prêt  à  les  combattre  avec  une 
implacable  ténacité  et  souvent  même  avec  une  véhém^ce 
bien  éloignée  des  habitudes  polies  et  réservées  de  sa  vie 
ordinaire. 

Membre  et  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  scien- 
ces, professeur  au  Collège  Ae  France,  inspecteur  général 
des  mines,  sénateur,  grand  officia:  de  la  Légion  d'honnear, 
M.  Elle  de  Beaumont  avait  obtenu  tout  ce  qui  pouvait  ho- 
norer sa  carrière;  il  n'avait  jamais  rien  demandé,  il  n'avait 
pas  eu  à  s'offrir  :  on  était  toujours  venu  le  chercher. 
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Grand  exemple!  utile  leçon!  Le  travail,  les  dons  du 
génie,  la  sérénité  de  f  âme  et  la  dignité  de  la  vie  suffisent 
dans  notre  pays,  dont  il  ne  faut  pas  trop  médire,  pour 
élever  les  hommes  à  leur  niveau. 

Les  nombreux  et  kmgs  voyages  entrepris  dans  toutes  les 
parties  de  la  France  et  de  l'Europe  par  M.  Élie  de  Beau- 
mont  l'avaient  Icmgtemps  privé  des  douceurs  de  la  vie  de 
famille.  Ses  habitudes  étant  devenues  plus  sédentaires,  il 
avait  contracté  une  union  offrant  tous  les  gages  d'un  bon- 
heur accompli.  La  personne  d'une  haute  distinction,  appar- 
tenant à  l'illustre  famille  de  Quélen,  qui  éUit  devenue  sa 
compagne,  était  digne,  par  son  intelligence  élevée,  d'être 
associée  à  sa  gloire. 

La  mort  prématurée  de  M*"*  Élie  de  Beaumont,  après 
quelques  années  d'une  vie  commune  qui  lui  avait  fait  ap- 
précier toutes  les  douceurs  du  foyer  domestique,  fut  pour 
lui  le  plus  grand  des  chagrins,  que  pouvaient  seuls  adoucir 
les  soins  et  la  tendresse  du  fils  de  son  frère,  véritable  fils 
pour  lui,  et  de  ses  petits-neveux. 

Le  courage  calme  qu'il  déploya  plus  tard  à  Paris,  pen- 
dant le  siège  et  sous  le  coup  des  affreux  événements  de  la 
GcHnmune,  tout  entier  à  ses  devoirs  et  à  la  surveillance  des 
intérêts  de  l'Académie,  pouvait  faire  illusion  ;  mais  la  tris- 
tesse profonde  avec  laquelle  il  avait  assisté  aux  malheurs 
de  la  patrie  n'expliquait  que  trop  l'altération  sensible  que 
nous  observions  avec  inquiétude  dans  sa  santé. 

n  a  plu  à  la  Providence  de  le  rappeler  à  elle,  à  ce  mo* 
ment,  dont  il  s'était  fait  à  une  grande  joie,  où  sa  famille, 
réunie  autour  de  son  foyer  hospitalier,  dans  Tantique  do- 
maine de  ses  ancêtres,  se  préparait  à  célébrer,  aujourd'hui 
même,  le  soixante-seizième  anniversaire  de  sa  naissance. 

Hélas!  ce  jour  de  fête  est  devenu,  soudain  un  jour  de 


Mais  M.  Élie  de  Beaumont  comprenait  tous  ses  devoirs  ; 
il  n'en  neigeait  aucun  ;  il  était  toujours  prêt,  et  si  l'ange 
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de  la  mort  Ta  touché  de  son  aile  f^ans  l'avertir,  il  ne  Ta 
point  surpris.  Il  était  de  ceux  dont  les  dettes  sont  toujours 
payées.  Son  âme  immortelle  et  pure  a  dû  quitter  sans 
trouble  et  sans  effroi  cette  terré,  dont  il  a  tant  contribué 
à  révéler  les  splendeurs  ou  à  faire  admirer  les  harmonies. 
Elle  pouvait  remonter  calme  vers  les  régions  sereines,  ob- 
jet constant  des  aspirations  de  notre  vénéré  confrère,  et  se 
présenter  confiante  devant  le  souverain  juge,  en  qui  il  avait 
toujours  placé  ses  espérances  et  sa  foi. 

Adieu  I  Élie  de  Beaumont ,  mon  bien  cher  confrère  et 
vieil  ami,  adieu! 


DISCOURS  DE  M.  CHARLES  SAINTE-CLAIRE  DEVILLE, 

Membre  de  l'Académie  des  Sciences. 


Messieurs, 

Aussitôt  que  le  coup  si  funeste  et  si  inattendu  qui  vient 
de  nous  frapper  a  été  connu  de  l'Académie  des  sciences, 
elle  a  voulu  être  représentée  aux  obsèques  de  son  illustre 
secrétaire  perpétuel.  Hier,  à  cette  même  heure,  deux  de 
nos  confrères  et  moi  assistions  aux  premières  cérémonies 
de  l'Église,  près  de  la  demeure,  fondée  jadis  par  les  émi- 
nents  magistrats,  ses  ancêtres,  où  lui-même  avait  reçu  le 
jour,  où  il  devait  continuer  ces  traditions  de  bienveillance 
et  de  charité  qui  y  font  bénir  le  nom  d'Élie  de  Beaumont. 
Notre  président  a  dignement  exprimé  alors  les  sentiments 
qui  nous  animent  tous  en  cette  cruelle  circonstance. 

Aujourd'hui,  j'ai  dû,  sur  l'invitation  de  la  section  que 
M.  Élie  de  Beaumont  a  illustrée  pendant  près  de  vingt  ans, 
et  où  il  comptait  presque  autant  de  disciples  que  de  con- 
frères, tracer  à  la  hâte,  et  sous  l'impression  de  la  douleur, 
quelques  pages,  où  je  chercherai  surtout,  dans  les  tradi- 
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lions  sdentiûques  de  cette  belle  vie,  ce  qui  pouvait  nous 
éclairer  et  nous  aider  dans  noire  tâche»  ce  qui  peut  encou- 
rager un  jour  nos  successeurs. 

On  peut  dire  que  le  trait  saillant  et  vraiment  caractérisa- 
tique  de  M.  Élie  de  Beaumont  est  la  réunion  de  deux  qua- 
lités en  apparence  opposées,  et  qui  ne  se  rencontrent,  en 
effet,  presque  jamais,  au  moins  excellemment,  dans  le 
même  esprit  :  c'est,  d'un  côté,  un  besoin  incessant  et  ab- 
solu d'exactitude  et  de  précision,  de  l'autre,  un  magnifique 
développement  des  vues  les  plus  ingénieuses  et  les  plus 
élevées. 

Et  d'abord,  cette  recherche  de  la  précision,  si  dii&cile  à 
établir  dans  les  sciences  qui  n'ont  pas  encore  denière  elles 
un  long  passé,  s'observe  chez  lui  à  toutes  les  époques  de 
sa  carrière.  Il  a  toujours  et  partout  une  sorte  d'horreur 
pour  le  vague  et  l'a  peu  près.  N'est-il  pas,  en  effet,  cu- 
rieux et  instructif  de  voir  celui  à  qui  ses  adversaires  repro- 
cbsuent  de  ne  pas  tenir  un  assez  grand  compte  des  forces 
actuelles  de  la  nature,  étudier  les  manifestations  présentes 
de  ces  forces  avec  cette  perfection  qu'on  admire  dans  les 
deux  premiers  volumes  de  sa  Géologie  pratique^  et  leur  faire 
connaître  à  eux-mêmes,  comme  à  nous,  la  vraie  mesure 
de  ces  forces? 

Et  ceci  était  encore  un  des  caractères  de  son  talent.  A 
chaque  objection,  plus  ou  moins  vague,  il  ne  répondait 
que  par  des  observations  nouvelles,  originales,  douées  de 
finesse  et  de  précision. 

Parmi  de  nombreux  exemples,  je  citerai  le  mémoire,  qui 
lui  est  commun  avec  M.  Dufrénoy,  où,  répondant  aux  cri- 
tiques adressées  à  la  célèbre  théorie  des  cratères  de  sou- 
lèvement, proposée  par  M.  Léopold  de  Buch,  les  auteurs 
établissent  mathématiquement,  d'après  l'étendue  de  la 
masse  soulevée  et  la  hauteur  qu'elle  a  atteinte,  la  somme 
des  vides  et  des  fissures  qui  ont  dû  résulter  du  mouve- 
ment 
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S'agit-il  de  montrer  le  contraste  entre  les  pentes  abrsptes 
des  masses  soulevées  et  les  allures  plas  douces  des  laves 
qui  se  sont  étendues  à  leur  pied,  aucun  eifort  ne  Tarrfite 
pour  résoudre,  par  Texpérience,  les  questions  qui  se  pré- 
sentent, et  Ton  est  presque  effrayé  du  nombre  immense 
de  mesures  d'inclinaison  prises  par  lui-même  et  insérées  à 
la  suite  de  son  beau  mémoire  sur  l'Etna. 

Les  problèmes  chimiques  de  la  géologie  trouvent  M.  Élie 
de  Beaumont  tout  aussi  précis  et  difficile  pour  lui-mtee. 
Dans  son  mémorable  travail  consacré  aux  Émanations  «ol- 
caniques  et  métallifères ^  avant  de  formuler  les  pluslai^ 
et  les  plus  hardies  conceptions  sur  la  matière,  il  a  eu  d'a- 
bord le  soin  d'étudier  un  à  un  chacun  des  corps  amples 
dans  les  relations  qu'il  peut  avoir  avec  les  modes  divers 
d'activité  éruptive,  dans  le  rôle  qu'il  joue  au  milieu  de  ces 
manifestations  singulières  des  forces  naturelles. 

Ces  exemples  et  une  foule  d'autres,  qu'il  serait  impos- 
sible d'énumérer  ici,  témoignent  de  ce  besoin  d'exactitude 
et  de  précision  qui  faisait  l'un  des  traits  caractéristiques 
de  son  génie.  Certes,  un  tel  esprit  de  rigueur,  porté  avec 
un  tel  à-propos  sur  toutes  les  parties  d'uue  vaste  science» 
pouvait  suffire  à  constituer  une  carrière  de  premier  ordre. 
Néanmoins,  M.  Élie  de  Beaumont  ne  s'est  jamais  arrêté  à 
cette  constatation  précise  et  vraiment  scientifique  des  bits. 
Cette  première  étude  n'était  pour  lui  qu'un  travail  prépara» 
toire,  qui  devait  lui  permettre  d'établir  entre  les  faits  des 
rapports  exacts.  Il  avait  voulu,  par  là,  uniquement  mettre  à 
l'abri  de  tout  reproche  ces  rapports  eux-mêmes.  Mais  c'est 
dans  la  seconde  partie  de  sa  tâche  qu'il  s'est  réellement 
montré  une  intelligence  supérieure. 

Ce  don  de  la  comparaison,  M.  Élie  de  Beaumont  Ta  sur- 
tout appliqué  à  deux  grands  sujets.  L'un  d'eux,  auquel  il  s 
consacré  plus  de  cinquante  années  d'efforts  et  de  travanit 
est  la  théorie  des  Systèmes  de  montagnes^  inaugurée  en 
1829,  mais  qui  n'a  pris  dans  son  esprit  une  forme  défini- 
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tive  que  dans  sa  grande  conception  du  réseau  pmtagùnal 
Les  recherches  de  ce  genre,  tant  qu'elles  ne  reposent  que 
sur  l'emploi  de  la  synthèse,  ne  sont  évidemment  pas  dé- 
montrables dans  le  sens  mathématique  ;  elles  n'ont  pour 
elles  qu'une  immense  probabilité,  qui  frappe  tout  d'abord 
certains  esprits.  A  ce  point  de  vue,  la  théorie  du  réseau 
pentagonal  sera  mise  seulement  hors  de  doute  lorsque  la 
méthode  analytique  aura  pu  s'y  appliquer,  qu'en  un  mot, 
le  Kepler  de  la  géologie  aura  trouvé  son  Newton . 

Mus  quelle  grandeur  dans  ces  innombrables  rapproche- 
^ments,  de  plus  en  plus  confirmés  par  la  statistique  I  Quelle 
abondance  dans  les  détails!  Quelle  pensée  simple  et  auda- 
dense  à  la  fois  dans  cette  coordination  géométrique  de 
tous  les  effets  mécaniques  qui  ont  successivement  accidenté 
la  surface  du  globe  ! 

L'autre  grande  question  qui  a  occupé,  moins  longtemps 
à  la  vérité,  notre  illustre  confrère,  semble  d'abord  si  diffé- 
lente  de  la  première,  qu'on  est  étonné  de  les  voir  toutes 
deux  traitées  magistralement  par  le  même  savant  ;  je  veux 
parler  de  ces  émanations  volcaniques  et  métallifères,  ou, 
plus  généralement,  des  phénomènes  éruptifs  de  notre  pla- 
nète. H«  Élie  de  Beaumont  a  publié,  sons  la  forme  la  plus 
modeste,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France^ 
un  des  mémoires  assurément  les  plus  originaux,  plein  de 
vues  nouvelles  et  ingénieuses,  et  établissant  un  lien  entre 
trois  ordres  de  phénomènes  qui  pouvaient  paraître  assez 
éloignés  :  les  volcans,  les  filons  métalliques  et  les  eaux 
minérales.  Celui  qui  vient-aujourd'hui  déposer  sur  sa  tombe 
cet  humble  hommage  s'honore  de  reconnaître,  dans  ce 
travail,  l'origine  d'une  partie  de  ses  propres  études,  et 
aime  à  lui  en  reporter  le  mérite,  si  faible  qu'il  soit. 

Ainsi,  d'un  côté,  recherche  extrême  de  la  vérité  et  de  la 
précision  dans  les  faits,  de  l'autre,  comparaison  sérieuse 
de  ces  Êiits,  rs^prochements  les  plus  ingénieux  et  souvent 
les  plus  inattendus,  toujours  justifiés  et  confirmés;  enfin. 
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comme  déduction  naturelle  de  tous  ces  rapports,  concep- 
tions systématiques,  à  la  fois  les  plus  logiques  et  les  plus 
grandioses  :  tel  est  le  double  caractère  qu'il  serait,  il  sem- 
ble, injuste  de  refuser  aux  travaux  de  l'illustre  maître,  et 
qui  lui  donne  une  portée  tout  à  fait  exceptionnelle. 

Ce  double  caractère  se  retrouve  même  dans  les  travaux 
d'un  ordre  plus  modeste.  Telle  est  cette  description  de  la 
chaîne  des  Vosges,  publiée  au  premier  volume  de  V Expli- 
cation de  la  carie  géologique  de  la  France^  qui,  bien  qu'é- 
crite presque  au  début  de  la  carrière  de  M.  Élie  de  Beau- 
mont,  est  restée  un  modèle,  et  dans  laquelle  on  voit,  eu 
quelque  sorte,  l'esprit  de  .l'auteur  planer  sur  les  hautes 
régions  dont  il  vient  de  définir  et  de  préciser  tous  les  ca- 
ractères, et  reconstituer,  par  la  pensée,  cette  voûte  im- 
mense que  la  vallée  du  Rhin  est  venue  briser  et  diviser  en 
deux  parts. 

L'enseignement  de  M.  Élie  de  Beaumont  portait  aussi  ce 
double  cachet.  Assurément,  quelques-uns  ont  pu  trouver 
exagérée  cette  minutieuse  préparation  de  chiffres,  de  don- 
nées numériques,  dont  il  faisait  précéder  sa  démonstrati(» 
finale.  Mais  quelle  récompense  attendait  celui  qui  l'avait 
suivi  pas  à  pas  dans  ce  labyrinthe,  en  apparence  inextri- 
cable, lorsqu'un  rayon  éclatant  de  lumière  venait  subite- 
ment en  éclairer  jusqu'aux  moindres  replis,  et  donnait,  en 
même  temps,  l'explication  et  la  justification  de  tous  les 
efforts  que  le  professeur  avait  demandés  à  son  auditoire! 

Comment  ne  pas  rappeler  ici  avec  une  soi*te  de  stupeur 
la  puissance  incomparable  de  travail  dont  il  a  fait  preuve 
au  moment  où  il  a  clos,  en  i852,  son  enseignement  au 
Collège  de  France  ? 

Pendant  que  ses  profondes  méditations  enfantaient  cette 
vaste  théorie  du  réseau  pentagonal,  que  ses  nuits  étaient, 
en  grande  partie,  consacrées  aux  calculs  arides  qu'elle 
exigeait,  le  jour,  il  rédigeait  la  Notice  qui,  imprimée,  au 
fur  et  à  mesure  de  la  composition,  dans  le  Dictionnaire 
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d'histùire  naturelle^  a  formé  trois  petits  volumes,  et  il  trou- 
vait encore  la  force  de  Fexposer  devant  ses  auditeurs  du 
Collège  de  France. 

Et  ce  dévouement  à  la  science,  cette  sorte  de  martyre 
volontaire  qu'il  s'imposait  pour  l'amour  d'elle,  étaient  tel- 
lement ignorés  de  tous  que  c'est  presque  une  indiscrétion, 
dont  je  dois  peut-être  demander  pardon  à  sa  mémoire,  de 
venir  aujourd'hui  divulguer  ces  faits  que  sa  modestie  te- 
nait si  invariablement  cachés. 

Tels  sont,  ô  mon  cher  maître,  les  exemples  que  vous 
nous  avez  légués.  Et  je  ne  parle  pas  ici  seulement  au  nom 
de  ceux  de  vos  disciples  qui ,  suivant  de  loin  vos  traces, 
sont,  sous  vos  auspices  et  par  le  choix  de  l'Académie, 
devenus  vos  confrères.  Je  viens  aussi,  à  leur  demande, 
exprimer  les  sentiments  de  respect,  d'affection  et  d'im- 
mense regret  que  vous  laissez  dans  l'âme  de  mes  nombreux 
camarades,  élèves  externes  de  l'École  des  mines,  dont  on 
peut  dire  que  vous  et  votre  digne  émule  et  ami  M.  Du- 
frénoy,  avez,  les  premiers,  amélioré  la  position,  soutenu  et 
parfois  couronné  les  efforts.  Tous  se  souviennent  que  vous 
avez  bien  voulu  présider  à  leur  dernière  réunion  annuelle  ; 
tous  vous  remercient,  par  ma  voix,  des  paroles  élevées  et 
affectueuses  que  vous  a  suggérées  alors  votre  noble  cœur. 

Hais  quel  serait  le  concours  d'éloges  et  de  reconnais- 
sance qu'on  entendrait  ici,  si  je  pouvais  rassembler  autour 
de  cette  tombe  tous  ceux  que  votre  main  bienveillante  a 
secourus  dans  la  détresse  !  Vous  oubliiez  vous-même  le  pre- 
mier ces  traits  innombrables  de  générosité,  dont  la  con- 
naissance]! ne  nous  est  parvenue  que  par  ceux  que  vous 
aviez  obligés.  Je  veux  respecter  encore,  à  ces  derniers  mo- 
ments, votre  noble  susceptibilité.  Ce  n'est  pas  nous^  d'ail- 
leurs, sur  cette  terre,  qui  pouvions  vous  donner  le  prix  de 
telles  œuvres.  Elles  ont  déjà  trouvé,  dans  un  monde  meil- 
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leur,  teur  digne  et  véritable  récompense  au  sein  de  Celui 
qui  TOUS  les  a  inspirées,  et  dont  vous  écoutiez  ainsi  vous* 

même  les  enseignements. 

Adieu,  cher  maître,  adieu  ! 


DISCOURS  DE  M.  DAUBRÉE, 

Membre  de  l'Académie  des  sciences^  inspecteur  général  des  mioM. 


AU  NOM  DE  l'école  MS  MIHES  ET  DD  CORPS  DES  H21f£S. 

Messieurs, 

Le  coup  funeste  que  déplore  l'Académie  des  sôfinoes 
frappe  non  moins  douloureusement  et  le  Goqps  des  mines 
dans  la  personne  d'un  représentant  illustre  et  l'École  <ies 
mines  dans  celle  d'un  professeur  chéri  et  vénéré,  gui  fai* 
sait  son  orgueil. 

Entré  après  de  tràs-brillantes  études  à  TÉcoIe  polytech- 
nique, M.  Élie  de  Beaumont  en  sortit  le  premier  de  sa 
promotion  en  1 8 1  g  et  entra  à  l'École  des  mines,  où  il  apjdi- 
qua  énergiquement  la  supériorité  de  son  intelligence  à 
l'étude  de  toutes  les  branches  de  l'enseignement.  Les  mé- 
moires qu'il  rédigea  alors,  à  la  suite  de  ses  voyages  d'in* 
struction,  et  qui  sont  conservés  à  l'École,  mirent  en  relief 
sa  capacité,  ainsi  que  l'ardeur  avec  laquelle  il  s'initiait  codh 
plétement  aux  fonctions  qu'il  avait  choisies.  Dès  la  deuxième 
année  d'études,  son  excellent  maître,  Brochant  de  Viiliers, 
écrivait  ces  mots  :  «  Il  est  regardé  comme  un  de  nos  plus 
V  forts  sujets  présents  et  passés.  lia  surtout  un  grand  godt 
«  et  beaucoup  de  dispositions  pour  la  géologie,  n  Si  j'ose 
cher  ici  ces  lignes  intimes,  c'est  qu'elles  font  honneur  à  la 
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p&mçicÊÊdté  du  professeur,  non  moins  qu'à  la  valeur  déjà 
bien  établie  de  celui  dont  elles  font  présager  Tavenir. 

Au  moment  même  où  relève-ingénieur  terminait  avec 
édat  ses  études  d'application,  dans  le  courant  de  1822,  il 
sorvint  uoe  circonstance  qui  acheva  de  décider  la  direc- 
tioa  de  sa  carrière.  Le  conseil  de  TÉcole,  en  recevant  pour 
la  Mbliothëque  un  exemplaire  de  la  belle  carte  géologique 
dont  l'Angleterre  venait  d'être  dotée,  fut  frappé  de  l'im- 
portance d'un  tel  travail,  et  il  exprima  à  l'administration 
supérieure,  représentée  alors  par  H.  le  directeur  général 
Beoquey,  le  vceu  qu'une  œuvre  semblable  fût  exécutée  pour 
la  France. 

Avant  de  donner  suite  à  cette  proposition,  il  fallait  aller 
puiser  chez  nos  voisins  les  notions  qui  devaient  servir  à  la 
réaliser,  et  y  recueillir  aussi  une  série  de  documents  sur 
les  mines  et  les  usines.  Dès  l'accomplissement  de  cette  pre- 
mière mission,  qui  dura  six  mois.  Brochant  de  Villiers  fit 
preuve  du  plus  heureux  discernwnent  en  s' adjoignant 
M«  Dafrénoy  et  M.  Élie  de  Beaumont,  alors  aspirant.  Dans 
un  rapport  à  l'Académie  des  sciences,  un  juge  des  plus 
compétents  (*)  fit  ressortir  combien  les  publications  des 
deux  jeunes  ingénieurs,  dont  l'union  commençait  alors 
pour  devenir  plus  tard  si  féconde,  étaient  appelées  à  rendre 
service  à  l'industrie  minérale  de  notre  pays.  Un  témoignage 
d'estime  non  moins  significatif  leur  fut  décerné  en  Angle* 
terre. 

Après  ces  débuts  dans  des  études  particulièrement  tech*- 
niques,  M.  Élie  de  Beaumont  fut  nommé,  en  1824,  ingé- 
nieur ordinaire  de  deuxième  classe  et  envoyé  à  Rouen* 
Toutefois  cet  éloignement  de  résidence  officielle,  qui  dura 
josqu'en  1827,  ne  Tempècto  pas  de  prendre  la  part  la  plus 
active  à  l'exploration  géologique  de  la  France,  iorsqu'en 
i8a5  l'exécution  de  la  carte  fut  entreprise.  Ce  travail  mo- 


^•MatfMHMI 


(*)  H.  Héron  de  Villefosse. 
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numental  est  tellement  connu  et  apprécié  qu'il  serait  super- 
flu de  rappeler  quels  services  il  a  rendus  à  la  science,  en 
même  temps  qu'à  la  richesse  nationale,  par  des  applications 
très-diverses,  qui  s'étendent  depuis  l'art  des  mines  jusqu'à 
l'agriculture.  Pendant  les  dix-huit  années  qui,  grâce  à  l'ac- 
tivité surprenante  des  explorateurs,  suffirent  à  son  achève- 
ment, M.  Élie  de  Beaumont  publia,  en  outre,  une  série  de 
mémoires  que  je  ne  puis  essayer  de  rappeler  et  qui  ont 
exercé  la  plus  vive  influence  sur  le  rapide  essor  pris  par 
la  géologie  pendant  cette  période.  On  sait  quel  retentisse- 
ment universel  ses  recherches  sur  l'âge  relatif  des  chaînes 
de  montagnes  eurent,  aussitôt  après  leur  apparition  en 
1829,  même  bien  en  dehors  du  monde  savant,  et  quelle 
impulsion  cette  synthèse  neuve  et  hardie  imprima  aux 
études  géologiques.  Une  note  sur  les  émanations  volcaniques 
et  métallifères,  parue  en  1847,  où  des  rapprochements  fon- 
damentaux sont  pour  la  première  fois  mis  en  lumière,  fera 
également  époque  dans  la  science. 

De  hautes  conceptions  géométriques  sur  la  disposition 
des  chaînes  de  montagnes  ont  continué  à  occuper  M.  Élie 
de  Beaumont  jusqu'à  la  fin  de  sa  carrière.  Personne  n'a 
étudié  si  complètement  les  accidents  .mécaniques  de  refou- 
lement et  de  contraction  dont  l'écorce  terrestre  présente  de 
toutes  parts  de  saisissants  vestiges. 

En  1837,  M.  Élie  de  Beaumont  avait  été  appelé  à  sup- 
pléer son  maître  à  l'École  des  mines  pour  l'enseignement 
de  la  géologie;  en  i835,  il  fut  nommé  titulaire  de  cette 
chaire.  Tous  les  auditeurs  qui  ont  attentivement  suivi  ses 
leçons  y  voyaient  apparaître,  à  côté  de  faits  analysés  de  la 
manière  la  plus  précise,  des  vues  originales  et  profondes 
qui  les  faisaient  pénétrer  dans  l'explication  des  phéno- 
mènes; les  nombreuses  publications  auxquelles  ce  cours 
a  servi  de  base  attestent  quelle  a  été  son  importance  dès 
l'origine. 

Des  services  aussi  éclatants  que  ceux  par  lesquels  M.  Élie 
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de  Beaumont  ne  cessa  de  se  signaler  depuis  son  entrée 
dans  la  carrière  d'ingénieur  furent  hautement  appréciés 
par  l'administration  supérieure.  Inspecteur  général,  il  avait 
été  appelé,  en  1861,  à  la  vice-présidence  du  conseil  général 
des  mines;  depuis  la  même  année,  il  était  grand-officier  de 
la  Légion  d'honneur;  il  faisait  partie  du  Sénat  dès  l'époque 
de  sa  formation. 

Lorsqu'en  1868  arriva  l'âge  obligatoire  de  la  retraite, 
M.  Élie  de  Beaumont  reçut  la  satisfaction  de  ne  pas  se  sé- 
parer de  son  professorat  à  l'École  des  mines,  à  laquelle  l'u- 
nissait un  attachement  en  quelque  sorte  filial  ;  cet  attache- 
ment était  d'ailleurs  bien  réciproque  de  la  part  de  tous  ceux, 
fonctiofinaires,  élèves  ou  employés  les  plus  humbles,  qui 
recevaient  journellement  des  marques  de  son  extrême  bien- 
veillance. En  même  temps,  l'administration  avait  voulu  lui 
confier,  à  titre  de  mission  spéciale,  la  direction  de  la  carte 
géologique  détaillée  de  la  France,  suite  naturelle  de  l'exé- 
cution de  la  carte  géologique  générale  et  du  contrôle  qui 
lui  avait  été  réservé  sur  la  publication  des  cartes  départe- 
mentales. La  mort  Ta  surpris  dans  l'exercice  de  ces  deux 
fonctions. 

Renommé  dans  sa  jeunesse,  comme  Saussure,  pour  son 
intrépidité  jlans  les  ascensions  de  montagnes,  observateur 
des  plus  pénétrants,  doué  d'une  étonnante  mémoire,  qu'il 
a  conservée  jusqu'au  dernier  jour,  muni  d'une  érudition 
dont  ses  cours,  ses  ouvrages  et  ses  nombreux  rapports  à 
l'Académie  des  sciences  permettent  d'entrevoir  la  vaste 
étendue,  M.  Élie  de  Beaumont  possédait  à  un  degré  éminent 
des  qualités  qui  expliquent  son  rôle  capital  dans  les  progrès 
de  la  science. 

Sa  conscience,  son  sentiment  rigoureux  du  devoir,  un 
entier  dévouement  à  ses  fonctions,  se  sont  manifestés  pen- 
dant toute  sa  carrière,  sans  qu'il  ait  pu  être  arrêté  par  les 
circonstances  les  plus  difficiles  ou  les  plus  périlleuses,  no- 
tamment lors  des  malheurs  qui,  pendant  les  années  néfastes 
Tome  VI,  187/i.  i& 
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de  1870  et  1&71,  éclst&^ent  sur  Paris,  qu'il  ne  Toulutpas 
cpùtter  QB  seul  instant. 

L'aménité  de  son  abord  et  son  exquise  politesse  répon- 
daient à  une  bonté  et  à  lui  désir  d'obliger  dont  le  souvenir 
restera  gravé  dans  ie  cceur  d'un  gramd  nombre  de  personnes, 
appartenant  aux  positions  les  plus  diverses. 

Qu'il  me  soit  permis^  illustre  maître,  comme  à  l'un  de 
vos  anciens  élèves,  de  joindre  le  tiibut  personnel  d'une  res- 
pectueuse affection  et  d'ime  profonde  gratitude  à  rbom- 
mage  que  je  vous  apporte  de  la  part  du  corps  auquel  vous 
avez  appartenu  pendant  cinquante-cinq  ans,  et  où  votie 
nom  sera  toujours  conservé,  comme  à  l'École  des  taises, 
avec  une  auréole  de  gloire. 


DISCOURS  DE  M.  LABOULATE, 

Admmûtrateor  du  Collège  de  France. 


Messieurs, 

Je  viens,  au  nom  du  (Collège  de  France,  adresser  tm 
dernier  adieu  à  notrç  cher  et  regretté  collëgue  M.  éliede 
Beaumont. 

n  nous  appartenait  depuis  plus  de  quarante  ans,  c'était 
notre  doyen.  En  1 832,  la  mort  de  M.  Guvier  laissa  vacante 
la  seule  chaire  d'histoire  naturelle  que  possédât  le  Collège 
de  France.  Des  concurrents  déjà  célèbres  se  présentaient 
pour  recueillir  l'héritage  du  mattre.  Néanmoins,  tout  en 
demandant  la  division  de  la  chaire,  l'assemblée  des  profes- 
seurs choisit  à  la  presque  unanimité  M.  Élie  de  Beaumont 
Elle  pensa,  sans  doute,  que,  par  l'originalité  et  la  grandeur 
de  ses  découvertes,  personne  n'était  plus  digne  de  soocéder 
à  r  illustre  Guvier. 


M.  Élîe  de  Beaumont  créa  au  Collège  de  France  rensei- 
gnement de  la  géologie.  Durant  plus  de  vingt  ans,  il  n'y 
eut  pas  dans  toute  l'Europe  un  géologue,  un  minéralogiste, 
qui  ne  vînt  s'instruire  auprès  de  lui.  M*  de  Beaumont  était 
chef  d'école  ;  ses  idées,  ses  méthodes,  propagées  dans  le 
monde  entier  par  ses  disciples,  portaient  au  loin  le  bruit 
de  son  nom. 

Quand  l'âge  et  la  fatigue  l'obligèrent  à  renoncer  à  l'en- 
seignement, il  ne  voulut  pas  se  sépafer  de  nous  et  prit 
pour  suppléant  un  ami  dévoué.  Comme  H.  Biot,  il  tenait  à 
vivre  et  à  mourir  professeur  au  Collège  de  France.  C'était 
le  membre  le  plus  assidu  de  nos  réunions;  il  y  représentait 
la  tradition  et  l'expérience.  Ce  n'était  pas  seulement  ses 
consôls  qu'il  nous  apportait,  c'était  aussi  son  influence.  Il 
était  toujours  prêt  à  rendre  service.  Chaque  fois  qu'il  y 
avait  une  démarche  à  faire  auprès  du  minrstre,  un  profes- 
seur à  récompenser,  un  préparateur,  fût-ce  même  un 
humble  auxiliaire,  à  encourager,  M.  Ëiie  de  Beaumont  se 
mettait  en  avant;  il  s'estimait  heureux  quand  l'auitorité  de 
son  nom  lui  permettait  de  venir  au  secours  de  quelque 
savant  oublié.  Sa  bonté  n'était  pas  moins  inépuisable  que 
son  savoir. 

C'est  là,-  Messieurs,  un  éloge  bien  modeste  à  joindre  à 
tant  de  louanges  â  justement  méritées  ;  mais,  en  face  de 
cette  tombe  qui  nous  parle  de  notre  fragiUté,  il  est  permis 
dc  croire,  il  est  doux  d'espérer  que,  devant  le  juge  suprême, 
les  vertus  de  l'honmie  né  pèsent  pas  moins  que  le  génie  du 
savant. 

Adieu,  cher  et  vénéré  collègue.  Votre  nom  est  notre 
gkNie  ;  nous  le  garderons  dans  nos  cœurs  avec  reconnais* 
sauce  et  respect,  et  nous  le  transmettrons  à  nos  successeurs 
comme  celai  du  parfait  modèle  du  professeur  et  de  l'homme 
de  bien. 
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DISCOURS  DE  M,   DE   CHANCOURTOIS, 

Ingénieur  en  chef  des  mines  ^ 
Professeur-adjoint  de  géologie  à  TËcoIe  des  mines, 
Sous-directeur  du  service  de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France. 


Des  voix  éloquentes,  des  voix  plus  autorisées  que  la 
mienne,  ont  retracé  à  grands  traits  la  glorieuse  carrière  de 
M.  Élie  de  Beaumont,  et  ce  n'est  pas  le  moment  de  chercher 
à  compléter  le  tableau  des  services  rendus  par  le  Matoe 
illustre  que  nous  venons  de  perdre.  Mais,  associé  depuis 
plus  de  vingt  ans  à  son  enseignement  de  l'École  des  Mioes 
et  son  lieutenant  dans  Tentreprise  de  la  Carte  géolopqQC 
détaillée  de  la  France,  je  ne  saurais  me  dispenser  de  loi 
adresser  ici  un  suprême  adieu,  de  parler  au  nom  de  nos 
collaborateurs. 

Je  m'acquitterai  de  ce  devoir  en  disant  d'abord  quelques 
souvenirs  personnels  qui,  bien  que  pris  dans  les  conditioDS 
de  l'intimité,  me  semblent  de  nature  à  faire  ressortir  la 
fermeté  et  l'élévation  de  son  caractère. 

Lorsque  les  réquisitions  de  la  Commune  rendirent  le 
séjour  de  Paris  impossible  pour  la  plupart  des  fonction- 
naires, je  parlai  naturellement  à  M.  Élie  de  Beaumont  des 
dangers  qu'il  allait  courir  s'il  persistait  à  rester  à  son  poste 
de  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  sciences.  Il  me 
Téppndit  simplement  :  «  Je  resterai  tant  qu'on  ne  me  chas- 
sera pas.  »  Il  n'y  avait  plus  à  insister,  je  savais  qu'une 
résolution  exprimée  par  lui  était  inébranlable. 

Pourrai-je  rendre  avec  autant  de  précision  la  simplicité 
du  récit  qu'il  me  fit  ensuite  des  périls  de  la  dernière  nuit? 
4  Je  travaillai,  me  dit-il,  comme  d'habitude  jusqu'à  deux 
heures;  j'allai  regarder  alors  par  une  fenêtre  de  la  rue 
de  Lille,  et  voyant  que  l'incendie  ne  dépassait  pas  la 
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rue  de  Beaune»  tenant  compte  de  la  direction  du  vent  et 
augurant  bien  du  progrès  de  Tannée  calculé  d'après  le 
bruit  du  canon,  je  jugeai  que  je  n'avais  rien  de  mieux  à 
faire  que  de  me  mettre  au  lit.  Le  matin ,  en  effet,  à  mon 
réveil.  Stock  (*)  m'apprit  que  les  soldats  occupaient  le 
quartier.  » 

Un  autre  souvenir  plus  ancien  et  d'un  genre  bien  dif- 
férent. 

Tallais  voir  M.  Elle  de  Beaumont  le  soir  du  jour  où  il 
avait  été  élu  Secrétaire  perpétuel.  Je  le  trouve  plus  que 
sérieux,  presque  triste,  et  il  arrête  mes  félicitations  par  ces 
mots  :  «  C'est  là  un  grand  honneur  assurément,  mais  peut- 
être  aussi  un  grand  malheur  pour  moi.  » 

Quel  temps  lui  laisseraient  pour  ses  travaux  personnels 
les  nouvelles  fonctions  dont  il  se  trouvait  chargé  ?  Telle 
était  sa  préoccupation,  où  se  reflétait  sans  doute  le  senti- 
ment du  devoir,  mais  où  perçait  aussi  une  passion.  Qui 
oserait  la  loi  reprocher? 

Ne  s'agissait-il  pas  pour  lui  de  développer  son  admirable 
conception  du  Réseau  pentagonaly  cette  condensation  des 
propriétés  des  cinq  solides  réguliei^s  qui,  restées  sans  usage 
depuis  leur  découverte  par  Pythagore  et  Platon,  apparais- 
sent, grâce  à  un  nouvel  effort  de  grand  génie,  comme  les 
principes  de  la  configuration  de  FÉcorce  terrestre? 

Ses  craintes  étaient  exagérées,  et  non-seulement  il  a  pu 
achever  les  énormes  calculs  trigonométriques  nécessaires 
pour  rendre  applicable  la  théorie  du  Réseau,  mais  il  lui  a 
été  donné  de  voir  germer,  ailleurs  même  que  dans  les  tra- 
'  vaux  de  ses  disciples,  une  de  ces  semences  dont  la  culture 
pratique  est  d'autant  plus  profitable  que  la  semence  même 
est  le  fruit  d'une  science  plus  abstraite;  d'obtenir,  par  la 

{*)  L'excellent  serviteur  qui  n*avait  pas  quitté  M.  Élie  de  Beau- 
mont  depuis  le  jour  où,  en  i836,  il  lui  avait  servi  de  guide  dans  le 
Tyrol. 
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prise  en  considéralion  des  faits  d'alignement  dans  Texploî- 
Ution  des  Filons  et  des  autres  Gîtes  minéraux,  des  preuves 
chaque  jour  plus  nombreuses  et  plus  convaincantes,  de  l'u- 
tilité de  sa  découverte. 

U  lui  a  été  donné  aussi  de  voir  cette  culture  rémunéra- 
trice marcher  de  front  avec  le  développement  du  Bdevé 
géologique  de  la  France,  conservé  sous  sa  haute  direction 
par  la  sollicitude  éclairée  d'un  Ministre,  feu  M.  de  For- 
cade  (*)  9  qui,  obligé  par  de  rigoureux  règlements  de  re- 
nonce au  concours  administratif  de  M.  Élie  de  Beaumoi^ 
avait  au  moins  voulu,  prolonger  les  services  d'une  activité 
technique  et  scientifique  aussi  glorieuse  qu'utile  au  pays. 

Cette  double  satisfaction,  vraue  au  terme  de  sa  carrière, 
a  heureusement  coïncidé  avec  un  retour  marqué  de  la  fa- 
veur publique,  qui  semblait  s'être  éloignée  de  lui  dans  le 
temps  même  où»  à  force  de  veilles,  il  réussissait  à  renoaer 
par  un  lien  géométrique  les  notions  déjà  coordonnées  par 
ses  Théories  des  Soulèvements  et  des  Émanations;  dans  le 
temps  où,  élevant  sdnsi  la  Géologie  à  la  condition  de  science 
mathématiquement  constituée,  il  ajoutait  un  diamant  &  la 
couronne,  une  étoile  de  premier  ordre  à  l'auréole  scienti- 
fique de  la  France. 

A  part  quelques  attaques,  dénotant  du  reste,  avant  tout, 
une  ignwance  complète  de  ses  doctrines,  le  silence  s'étût 
fait  autour  de  son  nom,  et  cette  défaveur  aurait  peut  être 
persisté  jusqu'à  sa  mort,  sans  l'Exposition  universelle  de 
1867,  où  l'attention  du  public  a  été  appelée  par  le  frag- 
ment de  la  Carte  géologique  détaillée  préparé  sous  sa  di- 
rection pour  le  quart  nord-est  de  la  France,  et  pendant  la- 
quelle les  égards  des  étrangers  sont  venus  faire  sentir  que 
les  nouvelles  œuvres  d'un  homme  aussi  considérable  sont 


(*)  Mort  cette  année  au  moment  où  se  publiait  la  première  li- 
vraison de  la  Carte  géologique  détaillée  dont  Texécution  avait  été 
décrétée  sur  son  rapport. 
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au-dessus  des  jugements  superficiels  et  doiyent  être  au  moins 
saluées  avec  respect. 

M.  Élie  de  BeauEQQnt  ne  s'émoayait  pas  plus  des  méfiances 
que  des  malveiUances.  Il  savait  bien  qu'il,  fallait  attendre 
longtemps  le  triomphe  de  certaines  vérités  sdenlâiiques  et 
que  les  grandes  oeuvres  peuvent  être  uniquement  desttnées 
à  la  postérité. 

11  était  patient  comme  il  était  fort.  La  patî^Ke  loi  échap- 
pait poiurtant  danâ  les  discussioQS,  si  la  contradictîoii  lui 
semblait  trahir  une  hostilité  de  parti  pris  contre  les  appré- 
ciations de  faits  géologiques  admises  par  lui  ou  par  son 
collaborateur  et  ami  Dulrénoy  dans  la  publication  de  La 
Carte  générale  de  la  France.  La  conversation  étsk  alors 
brusquement  interrompue. 

Les  iUasions  de  rinfaillibilité  scie(Ditifiopie  étaient  incom- 
patibles avec  la  justesse  de  son  esprit,  mais  ne  supposant 
jamais  chez  les  antr^  le  défauit  de  sérieux  dans  les  rap- 
ports avec  le  public^  il  ne  pouvait  admettre  Yoaûxre  d^nn 
soupçon  de  légèreté  ou  de  négligence  à  l'endroit  d'une 
cBuvre  dont  Teiactitude  importait  à  la  fois  aux  intérêts  gé- 
néraux et  à  rho&neur  du  pays.  On  se  ferait  difficilement 
une  idée  des  soins  scrupuileux  que  M.  Élie  de  Beaumont  n'a 
cessé  d'apporter,  dans  k  perfectionnement  d'abord,  puis 
dans  la  surveillance  de  la  reproduction  de  cette  Carte  géné- 
rale, restée  sous  sa  seule  responsabilité  (*) ,  et  qui  parais- 
sait être  l'intérêt  dominant  des  derniers  temps  de  sa  vie* 

Tai  parlé  de  veilles.  Ce  n'est  pas  une  figure.  M.  Élie  de 
Beaumont  travaillait  beaucoup  de  nuit.  Se  rendant  autant 


y 

{*)  M.  Ëlie  de  Beaumont  qui  tenait  à  «  faire  loi-même»  au  point 
de  n'avoir  Jamais  songé  à  praidre  ua  secrétaire  dans  les  phases 
les  plus  occupées  de  sa  carrière,  n'avait  conservé,  pour  la  publica- 
tion de  la  Carte  générale,  qu*ua  seul  aide,  uu  homme  d'élite  il  est 
vrai,  M.  JedUnski,  garde  mines  principal,  attaché  à  ce  travail 
depuis  son  origine  et  dont  les  rares  mérites  lui  inspiraient  &  bien 
juste  titre  une  entière  confiance* 
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que  possible,  par  plaisir  ou  par  devoir,  aux  inTitations  qui 
lui  étaient  adressées,  il  passait  souvent  sa  soirée  dans  le 
monde;  mais,  que  la  veillée  laborieuse  commençât  peu  ou 
beaucoup  avant  minuit,  il  était  rve  qu'elle  ne  se  prolon- 
geât pas  bien  après. 

Pendant  ces  heures  où  l'intelligence  devient  plus  libre  i 
mesure  que  s'éteignent  les  bruits  de  la  vie  matérielle,  s'ac- 
croissait surtout  l'œuvre  de  science  théorique. 

Les  réflexions,  thèmes  lumineux  de  l'enseignement  et  <les 
publications,  étfdent  jetées  une  à  une  sur  des  feuillets  inilé- 
pendants.  De  semblables  feuillets  recevaient  les  formules 
et  les  chiffres  des  calculs  patiemment  édifiés  aussi  bien  que 
les  minutes  de  rédaction.  L'écriture,  rarement  corrigée,  est 
toujours  ferme,  achevée,  cert£Ùne  (*). 

Les  facultés  de  l'observateur,  aussi  exceptionnelles  qne 

celles  du  penseur,  réclament  une  mention  plus  développée. 

Il  y  a  très-peu  d'années  on  contestait  à  la  Géologie  son 

individualité  scientifique.  Certains  esprits,  même  de  bons 

I,  n'y  voulaient  voir  qu'un  champ  ouvert  au  déïe- 

nent  des  études  de  Iilinéralo^e  et  de  Paléontologie, 

nprenant  pas  encore  que,  loin  d'être  subordonnée, 

ubrasse,  elle  rapproche  pour  une  fécondation  supé- 

les  deux  branches  archfdques  de  l'histoire  naturelle 

tuées  par  Haûy  et  par  Cuvier. 

I  de  dissiper  ce  préjugé,  M.  Élie  de  Beaumont,  en 

tsant,  au  début  de  ses  cours,  la  science  qu'il  allût 

ser,  en  classant  ses  rapports  avec  toutes  les  auir» 

e  format  lo-qu&rto  du  papier  est  le  même  depuis  l'origlM. 
«mbledes  feuillets  de  note,  toujours  tenus  parraltement  en 
quels  que  Tussent  les  échanges  opérés  estro  les  fascicules 

pour  tel  ou  tel  objet,  peut  être  cité,  sans  doute,  comme  na 
emlers  et  aussi  des  plus  complets  modèles  de  l'appamll  de 
,  maintenant  assez  nslté,  où  les  notes  de  mémento,  les  tng' 

da  rédaction  offrent  pour  te  rapprochement  et  le  Joo  ^^ 
outaa  les  ressources  de  la  mobilité  dont  jouissent  les  Idées 
lémes  dans  la  tète  du  travailleur. 
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sciences,  insistait  naturellement  sur  le  caractère  de  sa  liai* 
son  spéciale  avec  la  Minéralogie  et  la  Paléontologie  (se 
gardant  toutefois  de  personnifier  celles-ci  par  les  noms  de 
leurs  législateurs;  c'eût  été  marquer  la  place  du  sien). 

Mais  il  faisait  d'abord  ressortir  le  caractère  propre  im- 
primé à  la  Géologie  par  la  méthode  d'observation  aussi 
bien  que  par  le  but  poursuivi.  Ne  repoussant  pour  elle  ni 
l'aide  ni  le  contrôle  des  recherches  analytiques  de  cabinet 
ou  de  laboratoire,  il  s'attachait  cependant  à  signaler  la 
prédominance  nécessaire  des  tendances  synthétiques  dans 
r  étude  du  Globe  terrestre.  Il  montrait  le  géologue  obser- 
vant forcément  la  nature  de  la  manière  la  plus  simple, 
comme  du  point  de  vue  le  plus  général,  et  devant  prendre  , 
ses  conclusions  élémentaires  de  Stratigraphie,  sur  le  terrain. 

On  voit  par  la  tenue  journalière  de  ses  cahiers  de  notes  (*) 
que  cette  caractérisation  de  la  méthode  géologique  est  la 
tradition  de  la  pratique  de  sa  vie.  Les  souvenirs  de  ce  qu'il 
avait  vu  personnellement,  et  vu  du  coup  d'oeil  le  plus  pé- 
nétrant, occupaient  assurément  dans  sa  vaste  intelligence 
plus  de  place  que  son  érudition,  pourtant  si  extraordinaire. 

Le  travail  de  récolte  directe  accroissait  incessamment  le 
trésor  d'observations,  base  inébranlable  de  ses  spéculations 
théoriques. 

Bien  longtemps  ce  travail  a  été  poursuivi  avec  toute  l'ac- 


(*)  Il  reste  une  sorte  de  monument  encore  plus  intéressant, 
pent-ètre,  comme  témoignage  de  Tunité  et  de  la  continuité  dans  la 
ligne  de  conduite,  que  Tensemble  des  feuillets  de  notes  du  tra- 
vail de  cabinet  :  c'est  la  collection,  sans  lacune,  dés  petits  cahiers 
qui,  depuis  son  voyage  d*élève,  se  sont  succédé  uniformément  dans 
le  carnet  de  poche  de  M.  Élie  de  Beaumont,  et  où  toutes  ses  re- 
marques sont  inscrites  jour  par  Jour,  avec  mention  de  l'heure  et 
an  besoin  de  la  minute,  ce  qui  fournit  le  plus  sûr  mode  de  no- 
tation distinctive  pour  les  échantillons  recueillis  successivement 
à  Tappui  des  observations. 

Nlest-ce  pas  là  le  meilleur  exemple  que  Ton  puisse  donner  aux 
commençants  pour  leur  inspirer  la  régularité  scrupuleuse  et  la 
perséférance  dans  la  récolte  des  matériaux? 
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tiyité  d'an  marcbeur  infatigable,  ^  dans  ces  doiièrs 
années,  quand  il  a  dû  être  limité  au  eourses  de  l*Éeole  da 
Mines»  nous  étions  émerreiflés  da  ?if  intérêt  que  notre  Yéoé- 
rable  chef  prenait  encore  à  tcnztes  les  recherches  de  détsS, 
du  parti  qa'il  sayak  tirer  de  ces  inyestigatioBS  multiples. 
Chaque  course,  destinée  principaiemait  à  FinstructioD  de 
nos  élèves,  était  maorquée  pour  Fétat-major  hii-mème  par 
quelques  progrès  notables  dans  Tétade  des  fûts. 

L'itinéraire  et  le  programme  des  explorations  étaient 
soigneusement  préparés;  mais,  dans  l'exéeutioiL,  md  rigo- 
risme scbolastique  ;  au  contraire  b  plus  grande  lalitiile 
donnée  aux  initiatives  indivîdiieUes,  comme  aussi  la  pto 
grande  liberté  d'allure. 

Les  troupes  d'apprentis  géolognies  sent  orâinaîremeot 
animées  de  toute  la  bonne  humeur  qu'inspire  la  vie  en 
plein  air.  M.  Élte  de  Beaumont  savait  sortir  de  sa  réserre 
habituelle  pour  s'associer  à  la  gaieté  de  ses  jeones  com- 
pagnons, sans  pourtant  compromettre  eo  rien  ha  dignité  du 
chef,  lors  même  que  quelque  saillie  déterminadt  chez  loi 
une  de  ces  explosions  de  rire,  aussi  franche  qxte  soudaine, 
dont  tous  ses  disciples  aiment  à  se  rappeler  FiEçresâon 
joyeuse  et  communicative. 

Ces  voyages  avec  une  jeunesse  hautement  înteiligeDle 
étaient  pour  lui  «  des  jours  de  fête*  »  Il  nous  le  dîssdt  il  y  si 
deux  ans,  à  Angers,  en  remerciant  nos  nouveaux  camarades 
de  leurs  souhaits  de  bonne  santé  et  de  longue  vie.  Cette 
année-ci,  hélas!  on  osait  à  peine»  à  Moulins,  exprimer  les 
vœux  habituels.  Il  avait  été  trop  évident  dans  la  dernière 
journée  que  notre  cher  Maitre  avait  atteint  les  limites  de  ses 
forces  en  voulant  conduire  la  com'se  jusqu'au  bout. 

Toutefois,  à  son  retour  à  Paris,  il  ne  semblait  pas  se 
ressentir  de  cet  effort.  Souffrait-il?  Qui  pourrait  le  dire?  Je 
ne  lui  ai  jamais  entendu  articuler  une  plainte,  sur  les  choses 
pas  plus  que  sur  les  hommes. 

Dans  sa  dernière  lettre,  il  y  a  mioins  de  qumze  jours^ 
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aacnne  défaillance  de  main  ni  d'esprit  ne  pouvait  fidre  pré- 
voir nne  catastrophe  aussi  prochaine. 

Et  voilà  que  maintenant  nous  ne  le  reverroos  plus!.... 

Nous  n'entendrons  pfais  ces  conseils  si  avisés,  si  pru- 
dents,  nous  ne  recevrons  plus  ces  directions  données  tou- 
jours avec  l'exquise  délicatesse  de  l'homme  d'une  éducation 
parfaite!... 

Hais  que  le  souvenhr  de  ces  rapports,  impérissable  dans 
la  méDQMTB  de  tous  ceux  qui  ont  été  sous  ses  ordres,  serve 
enccx^  de  lien  entre  les  membres  du  Service  géologique 
qui  devaient,  disait-il  souvent,  former  une  sorte  de  fioniile  I 

Et,  en  ce  moment,  qu'il  soit  permis  aux  interprètes  de  ses 
vues  scientifiques  de  se  joindre  à  son  neveu,  héritier  de 
son  nom,  à  son  beau-frère,  à  ses  parents  douloureusement 
mais  pieusement  recueillis  autour  de  sa  dépouille  mortelle, 
pour  dire  avec  la  confiance  d'interpréter  la  pensée  suprême 
de  son  âme  :  —  Que  la  volonté  de  Dieu  soit  faite  I 


DISCOURS  DE  M.   DELESSE, 

Ingëniear  en  chef  des  mines ^ 
PréeideBt  de  la  Commission  centrale  de  la  Société  de  géographie. 


Messieurs, 

La  Société  de  Géographie  s'honorait  de  compter  parmi 
ses  niembres  et  parmi  ses  andens  présidents  l'homme 
illustre  que  nous  pleurons,  et  elle  vient  aujourd'hui  lui 
rendre  un  dernier  hommage* 

Bien  que  les  travaux  de  M.  Élie  de  Beaumont  aient  eu 
plus  spécialement  pour  objet  la  géologie,  ils  se  relient  à  la 
géographie  de  la  manière  la  plus  intime. 

Gomme  il  se  plaisait  lui-même  à  le  dire,  ces  deux  sciences 


2l4  DISCOURS   PRONONCÉS   AUX   FUNÉRAILLES 

sont  sœurs.  «  La  géographie  est  le  point  de  départ,  le 
«  guide,  et  pour  ainsi  dire  Tun  des  pierres  angulaires  de 
«la  géologie.  y>  L'ensemble  de  ses  œuvres  a  d'ailleurs 
bien  mis  en  lumière  leur  étroite  connexion. 

Les  recherches  de  prédilection  de  M.  Élie  de  Beaumont 
sont  celles  qu'il  a  entreprises  sur  les  systèmes  de  morUagna. 
Limitées  d'abord  à  la  France  et  à  l'Europe,  elles  ont  été 
successivement  étendues  au  monde  entier.  La  science  lui 
doit  d'avoir  tiré  d'une  sorte  de  chaos  l'étude  raisonnée  des 
révolutions  de  la  surface  du  globe  ;  elle  lui  doit  aussi  la 
connaissance  précise  des  rapports  qui  existent  entre  l'âge 
des  montagnes  et  leur  direction. 

La  Carte  géologique  de  la  France,  cette  œuvi'e  si  consi- 
dérable, est  encore  due  à  M.  Élie  de  Beaumont,  secondé  par 
son  collaborateur  Dufrénoy. 

Bien  que  la  publication  en  remonte  déjà  à  près  de  trente- 
cinq  ans,  elle  sert  de  base  à  toutes  les  études  à  faire  sur  le 
sol  de  la  France,  et  elle  restera  pour  tous  un  sujet  d'admi- 
ration. 

Elle  permet  au  géographe  de  se  rendre  compte  du  relief 
si  varié  de  notre  pays,^du  mode  d'écoulement  de  ses  eaux, 
et  de  son  régime  hydrographique.  Qui  ne  connaît  d'ailleurs 
ces  admirables  descriptions  dans  lesquelles  M.  Élie  de 
Beaumont  a  si  bien  montré  les  rapports  qui  existent  entre 
l'orographie  de  la  France  et  la  constitution  géologique  de 
son  sol  ? 

Dans  ses  diverses  études  sur  la  géographie  physique, 
M.  Élie  de  Beaumont  s'est  en  outre  occupé  des  phénomènes 
actuels.  Les  Leçons  de  géologie  pratique  qu'il  a  professées 
en  1845  au  collège  de  France,  leçons  dont  la  publication  a 
malheureusement  été  interrompue,  résument  une  partie  de 
ses  idées  sur  cette  branche  importante  de  la  science,  et  elles 
sont  devenues  un  livre  classique  qui  n'est  pas  moins  utile 
au  géographe  qu'au  géologue. 

Tous  les  membres  de  la  Société  de  Géographie  conser- 
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veront  pieusement  le  souvenir  de  leur  ancien  président  ;  ils 
se  rappelleront  sa  participation  si  active  aux  travaux  de 
notre  Société  ;  ils  se  rappelleront  sa  bienveillance  et  aussi 
sa  générosité  lorsqu'il  y  avait  une  infortune  à  soulager,  ou 
bien  lorsqu'il  fallait  donner  les  moyens  d'entreprendre 
quelque  voyage  scientifique. 

Pour  ses  élèves,  auxquels  je  me  fais  gloire  d'appartenir, 
il  sera  toujours  un  maître  vénéré. 

Élie  de  Beaumont  sera  pour  tous  l'un  des  savants  dont 
notre  pays  a  le  droit  d'être  fier;  et,  bien  que  sa  mort  laisse 
dans  la  science  un  vide  impossible  à  combler,  sa  vie  si  belle, 
si  bien  remplie,  si  exclusivement  consacrée  à  l'étude,  restera 
comme  un  noble  exemple  pour  les  générations  à  venir  ! 


4l6  FABRIGATiOH  DS  FONTES  MAHeANÉSÉfiS. 


NOTES 

^^/p^it^s>a.  pendant  ob  voyage  en  Belgique  sur  la  fiAricatûm  è 
finies  manganésées  et  phosphorensM  «t  av  kor  emploi  pov  la 
prodaotti»  de  &r  à  fin  grain. 

Par  M.  H.  LE  CHATELŒR ,  élève  ingènieiir  des  mkies. 


L 


Les  minerais  de  fer  traités  ea  Belgique  appartienneot, 
pour  la  {rfupart,  aux  trois  classes  suivantes  :  i*  viinitUi 
de  Luxembourg;  2"*  oUgiste  de  Vezin;  S""  limonite  de  h 
Campine^  tous  minersds  phosphoreux  qui  donnent  des 
fontes  tenant  toujours  i  p.  loo  de  Ph,  souvent  2  p.  100 
et  quelquefois  même  4  P-  100.  On  ne  peut  produire, 
avec  ces  fontes,  que  des  fers  de  qualité  tout  à  fait  infé- 
rieure, fers  soudant  à  chaud,  mais  peu  résistant  à  froid, 
qui  servent  pour  tôles  à  réservoir,  rails  et  fers  communs. 

En  ajoutant  à  ces  minerais  des  minerais  d'alluvion  du 
Luxembourg,  de  la  Meuse,  certains  miner^ds  existant  en 
poches  dans  les  calcaires  anciens  du  sud  de  la  Belgique,  et 
en  marchant  à  une  allure  un  peu  plus  chaude,  on  obtient 
ce  que  Ton  appelle  des  fontes  pour  fer  fort,  par  comparai- 
son avec  les  précédentes.  Elles  donnent  des  fers  de  qua- 
lité un  peu  meilleure  que  ces  dernières,  en  partie  parce 
qu'elles  sont  plus  pures,  mais  principalement  parce  que, 
étant  produites  à  une  allure  plus  chaude,  elles  peuvent 
subir  un  affinage  plus  complet  pendant  le  puddlage.  Mais 
ces  fers  sont  encore  médiocres  et  ne  peuvent  être  employés 
pour  la  tréfilerie  fine,  la  fabrication  des  essieux  de  chemin 
de  fer,  etc* 

Les  qualités  supérieures  requises  pour  ces  emplois  s'ob- 
tiennent en  traitant  les  minerais  précédents  mélangés  à  des 
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minerais  de  manganèse.  On  produit  ainâ  des  fontes  mtn- 
ganésées  et  phos{>horeuaes  qui,  par  un  puddlage  sufiisam- 
ment  lent,  donnent  des  fers  de  qualité  supérieure,  pouvant 
remplacer  dans  bien  des  cas  les  fers  au  bois  de  la  Meuse* 
.  Le  rôle  du  manganèse  dans  ces  opérations  parait  être 
le  suivant  :  au  haut  fourneau,  il  passe  en  partie  dans  le 
laitier  dont  il  augmente  la  basicité  et  la  fluidité,  et  facilite 
ainsi  l'élimination  du  soufre.  Mais  c'est  pendant  le  puddlage 
qu'il  exepoe  son  actioa  principale,  en  permettant  une  éli- 
mination plus  complète  du  phosphore  et  en  donnant  une 
fusibilité  plus  grande  aux  scories  emprisonnées  dans  la 
loupe. 

C'est  la  fabrication  de  ces  fontes  et  leur  emploi  qui 
feront  l'objet  de  la  présente  note.  Elle  comprendra  deux 
parties: 

1**  partie  :  fabrication  des  spiegels  phosphoreux. 

IV  partie  :  puddlage  de  ces  fontes  pour  fer  à  fin  grain. 

Cette  fabrication  de  fonte  maoganésée  phosphoreuse  pour 
fer  fort  à  fin  grain  est  concentrée  en  Belgique  autour  de  la 
ville  de  Li^,  dans  les  quatre  usines  d'Ougrëe,  Grivegnée^ 
^othmn  et  rjEsp^anc^. 


CHAPITRE  PREMIER. 

FABRICATION  DES  fONTES  MANQANÉSÉES  PHOSPHOREUSES. 


Ces  fontes,  faites  avec  des  minerais  du  pays,  tiennent 
de  1  à  2  p.  100  de  Ph,  qui  sera  plus  ou  moins  complète- 
ment expulsé  au  puddlage  suivant  la  proportion  de  M  n 
auquel  il  se  trouve  associé.  C'est  donc  d'après  cette  teneur 
en  Mn  que  ces  fontes  sont  classées. 


3l8  FABBIGATION   DE   FOHIES  H&HG&NÉSËES. 

il  y  a  trois  numéros  : 

/  C  moins  de  3  p.  loo  de  Ho, 
Fonte.  .  .  .  <  B  entre  3  et  6  p.  loo  de  Un, 

I A  plus  de  6  p.  loo  de  Mn. 
le  vfûs  siiccessiremeDt  passer  en  revue  les  matières 
ornières  employées  à  cette  fabrication,  les  appareils, 
13  la  fabrication  elle-même  avec  ses  produits 

§  1.  —  Matl«r«B  ineMlèrM. 

HiNERiis.  Les  minerùs  employés  à   cette  fabricatioD 

ivent  se  classer  en  trois  catégories  : 

1°  Minerais  ordinùres  impurs; 

2'  Minerais  accessoires  plus  purs; 

y  Minerais  de  manganèse. 

[.  Minerais  ordinairei  impurt,  —  Ce  sont  les  minettei  Ai 

xembourg^  les  oligistei  de    Yezin  et  la  litnonite  de  (a 

mpine.  Ces  minerais  les  plus  abondants,  mais  aus^  les 

is  impurs,  forment  le  fond  du  roulement. 

UinetUs  du  Luxembourg.  —  Ce  minerai  forme  une  série 

couches  plus  ou  moins  épaisses  k  la  base  du  terrain  ju- 

sique.  Il  présente  plusieurs  variétés  généralement  sili- 

tses,  quelquefois  calcareuses.  Il  se  présente  en  roche; 

1  rendement  est  de  .^5  p.  loo.  Il  donne  une  fonte  tenant 

'iron  2  p.  100  de  phosphore. 

ioià  les  analyses  de  quelque  variétés  préalablement 

séchées  à  loo': 


(Ubaiilaira  d«  Dolb*iiiO 
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OUgiale.  —  Ce  minerai  se  trouve  en  filons  ou  en  cou- 
ches dans  le  terrain  schisteux  du  sud  de  la  Belgique.  11 
est  plus  riche  que  le  précédent  ;  sa  teneur  moyenne  est  de 
45  p.  loo,  et  plus  pur  ;  il  donne  des  fontes  tenant  de  i  à 
s  p.  loo  de  Ph.  Sa  gangue  est  argilo-schisteuse ;  il  est  en 
roche  comme  le  précédent. 

Voici  les  analyses  de  cinq  minerais  provenant  de  localités 
différentes  : 


LOUUTÉS. 


BOCSSOIS. 


ROetCos. 
Pe«0».  .  . 

FtO 

SiOi  .  .. 
AlîO».  .  . 
CiO.  .  .  . 
-10.... 

fy     ■    •    .    ■ 


4,95 

4 

33 

4,35 
l,SO 
0,16 
0,50 


BOCSSOIS. 


Fe \      48,95 

Laboraioices.!  Coekerill. 


4,45 

68,47 

14.9 

8,48 
3,70 

a 
• 
» 

48 

Ottgrée. 


VEZIH. 


8,50 
64,85 
4,50 
9,55 
S.ffO 
3,70 
1,70 
0,10 
0,40 

48,90 

Cockeriil. 


TBZIN. 


11,78 

57,08 

18,75 
6,89 
5,50 


BA80BA. 


41,08 

Ougrée. 


23,85 
47,61 

4,95 

33,59 

m 


34.  S2 
Ougrée. 


BBR-lHIll. 


J0,75 

33,85 

37,62 

14,18 

3,60 

m 
m 

M 

34 
Ougrée. 


VILLB-B1I- 
WABBT. 


T. 60 

68,15 

25,85 
6,50 

1,80 

I* 
n 

m 

47,70 

Ougrée. 


Limoniie  de  la  Campine.  —  Ce  minerai  se  trouve  en 
couches  dans  les  sables  de  la  Campine  (terrain  tertiaire 
supérieur) .  Il  est  mêlé  d'une  proportion  plus  ou  moins 
forte  de  ce  sable.  Il  est  tantôt  pulvérulent,  tantôt  concré- 
tiooné.  Les  parties  pulvérulentes  sont  beaucoup  plus  riches  ; 
elles  renferment,  après  dessication,  environ  la  p.  loo  de 
sable,  et  leur  teneur  en  fer  est  de  Ô2  p.  loo.  Les  parties 
concrétionnëes  sont  au  contraire  en  grande  partie  formées 
de  silice.  On  ne  les  traite  pas.  Ce  minerai,  plus  riche  que 
les  précédents,  est  malheureusement  beaucoup  plus  impur. 
U  donne  des  fontes  tenant  de  3  à  4  p*  loo  de  Ph. 

Voici  l'analyse  de  l'un  de  ces  minerais  : 

Eau  d'imbibition 32,0 

Eau  de  combinaison 18,0 


Fe.  , 
SiO*. 
CaO. 
Ph. 
0..  . 


37.5 

1,0 
16,0 


Tome  VI,  187/k. 


i5 
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II.  Minerais  «ectssMrea  plus  pur».  —  Cette  dermtre 
classe  renferme  une  série  très-nombreuse  de  mineras  pea 
abondants,  mais  plus  purs  que  les  précédents,  et  dooneat 
des  fontes  tenant  moins  de  ■  p.  loo  dePh. 

Voici  ceux  que  l'on  rencontre  le  plus  généralement  dus 
19  usines. 

Minerai  du  pays  en  pœkes  dont  I«  calcaire  ièmmt».  — 
e  minerai  se  trouve  en  petits  amas  de  richesse  et  de  pa- 
jté  variables.  Il  contient  généralement  du  zinc;  c'est  nu 
linerai  en  roche. 
Voici  l'analyse  de  l'un  de  ces  minerais  : 

Matières  volatiles i5,3o 

Matières  iDSolubles a&,8o 

Matières  solubles 0,75 

Fer 40,70 

0 17.Û5 

iHincrai  jaune  de  la  Meuse.  —  C'est  un  minera  pnl- 
ënilent  qur  donne  des  fontes  de  très-bonne  qualité. 

Minerai  tCalluvion  du  Luxembourg,  —  C'est  un  miae- 
li  peu  abondant;  son  extraction  ne  représente  que  ~ni* 
elle  de  la  minette  dans  le  même  pays. 

Sarrasins.  —  Ce  sont  des  scories  des  anciennes  forg»; 
Iles  proviennent  généralement  de  l' Ardenne.  On  les  trouve 
ans  les  champs,  formant  de  petits  monticules  dont  on 
vait  longtemps  ingnoré  la  nature. 

Voici  une  analyse  de  ces  minerais  : 

Sarraiin  de  Folheure. 

SfO» 3i,»o 

CaO oM 

MgO o,a3 

Al'O* 7,3o 

Fe'O" 61,60 


(Laboratoire  de  Dalbain.) 
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m.  Minerais  de  manganèse*  —  Les  minerais  de  manga- 
nèse employés  pour  cette  labrication  sont  des  minerais 
plus  purs  que  les  précédents,  mais  pas  encore  assez  purs 
pour  faire  du  spiegel  pour  acier  Bessemer. 

Minerai  de  Nassau.  —  C'est  le  plus  généralement  em- 
ployé; il  tient  i5  p.  loo  de  Mn  métallique,  et  33  p.  loo  de 
Fe.  C'est  un  minerai  complètement  pulvérulent  à  gangue 
argileuse. 

Voici  l'analyse  d'un  échantillon  préalablement  desséché  ^ 
à  100**  : 

Minerais  de  Unversagt, 

HO  etCo* ia,4o 

^0* 9,6o 

CiO i,4o 

M«0- i,»5 

APO* 6,fto 

Fe.. , SSp06 

O , xUfii 

Mn lUfig 

0 •  .  8,ai 

Ph.. o,a6 

(Laboratoire  dd  Dolbain.) 

Minerai  d'Allemagne.  —  Ce  minerai,  employé  à  Gri- 
vegnée,  est  un  minerai  de  fer;  gangue  abandonnée  d'une 
ancienne  mine  de  manganèse  ;  il  doit  sa  richesse  en  man- 
ganèse à  des  fragments  de  Fançien  minerai,  abandonnés 
avec  la  gangue.  Sa  teneur  moyenne  est  de  35  p.  loo  de 
MûO*. 

Minerais  du  pays.  —  Ce  sont  des  minerais  eo  amas  et 
filons  dans  les  terrains  anciens  des  environs  de  Spa.  Ils  sont 
assez  abondants  et  riches  en  Mn,  mais  peu  exploités  à  cause 
du  manque  de  voies  de  communication.  Ce  sont  des  mine- 
nds  en  roche. 

Voici  un  exemple  d'analyse  : 


9i.i  FABBICATiOH   DE   roNTES   llANGAN£SÉt5. 

Minerais  de  Liemtua, 

aO  fit  CO* 7,s5 

SiO* aS.go 

CaO 0,90 

MgO o,Ù3 

AlKy 7,s5 

Fe 16,70 

Mn a3,4o 

0 i7,»o 

S 0.67 

Ph 0,16 

(L«boralaite  de  l'EipènDce.) 

Mintrai*  de  Morttntt.  — Ces  minerais,  employés  àl'Eï- 
r&Dce,  tiennent  jusqu'à  9  p.  100  de  Zd  et  i,5  dePh. 
and  on  les  traite,  les  poussières  des  gaz  recueillies  au 
eulard  sont  tellement  zincifères  qu'on  les  revend  comioe 
nerais  de  zinc.  Le  plomb  réduit  s'échappe  du  creuset 
r  tous  les  joints  des  briques,  et  va  se  réunir  dans  la  cnni 
Saint-André. 

Castine,  —  On  emploie  comme  castine  une  variété  du 
Icaire  carbonifère  qui  est  très-pure;  il  se  décompose  ei 
id  facilement  au  haut  fourneau.  On  l'emploie  de  prèfô- 
ice  au  calcaire  de  Viaé.  qu'il  faudrait  faire  venir  de 
nos  loin,  mais  qui  est  beaucoup  plus  compacte  et  hean- 
ip  plus  difficile  à  décomposer. 
Voici  l'analyse  de  ce  calcaire  : 

HO  et  Co' Ûa,8o 

SIC 0,60 

Al'O* o,65 

CaO 65,a5 

(Ubanloirs  de  l'Eiptranea.  ) 

On  emploie  cependant  à  Dolhain  le  calcaire  de  Visé,  i 
ise  de  la  difficulté  des  transports. 

Coke,  —  Le  coke  est  fait  avec  les  charbons  du  pays  gêné- 
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raiement  non  lavés.  Chaque  usine  a  ses  fours;  ce  sont  en 
partie  des  fours  horizontaux ,  en  partie  des  fours  Appolt 
Ces  derniers  sont  de  construction  récente  ;  on  en  élevait  en- 
core au  moment  de  ma  visite,  mais  on  paraissait  commencer 
en  revenir  sur  leurs  avantages.  S'ils  donnent  un  rendement 
supérieur  en  coke,  celui-ci  ferait,  m'a-tron  dit,  un  moins 
bon  usage  au  haut  fourneau ,  au  moins  pour  la  fabrication 
des  fontes  manganésées. 

'    Le  coke  fait  avec  du  charbon  non  lavé  avait  une  teneur 
en  cendres  de  iS  à  22  p.  100.  A  l'Espérance,  où  on  lavait 
les  charbons,  la  teneur  en  cendres  n'était  que  de  10  p.  loo. 
Voici  l'analyse  des  cendres  de  ce  coke  : 


SiO* 5o 

Fe«0» 9 

Al'O' 37 

CaO 10 

PhO». 0,895 

SO». 1,18/1 

(Laboratoire  de  l'Espéraoce. ) 
§  2.  —  Appareil*. 

1.  fliUT  FOURNEAU.  —  Los  hauts  fourneaux  ont  une  hau- 
teur moyenne  de  1 6  mètres  environ.  Ils  sont  tous  à  gueu- 
lard ouvert  avec  prise  de  gaz,  généralement  centrale,  quel- 
quefois latérale.  Ils  ont  trois  tuyères,  dont  deux  seulement 
fonctionnent  pour  la  marche  en  fonte  manganésée. 

Voici  les  dimensions  principales  d'un  haut  fourneau  qui 
était  en  construction  aux  usines  de  l'Espérance  au  moment 
de  ma  visite.  Ses  dimensions  avaient  été  spécialement  cal- 
culées en  vue  de  la  fabrication  qui  nous  occupe. 

mdtres. 

Hauteur  totale 17,00 

Hauteur  de  l'ouvrage. 2,ao 

Largeur  au  gueulard 3,5o 

Largeur  au  ventre /i,8o 

Largeur  à  Pouvrage 1,60 
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MitffliNEs  soom.*NTEs.  —  Ces  machines  présectait 
1  les  formes  et  toutra  les  dimenàons  possibles.  C'est  uoe 
jnence  des  agrandiaaements  et  tranaformations  qn'ml 

depuis  leur  fondation  ces  asines  les  plus  ancienna 
mtinent  Le  type  de  machine  généralement  adopté 
rd'hui  est  celui  de  Seraing,  système  Woolf,  avec  cj- 
!  à  Tent  au-dessus  des  cylindres  à  vapeur. 

pression  du  vent  est  généralement  de  lo  à  i5'de 
ire.  CepcDdant,  aux  usines  de  l'E^énutce,  elle  s'É- 

,  Appareils  a  air  chaoo.  —  Lea  appareils  employés 
tous  en  fonte  et  chauffent  l'air  vers  Soo". 
Grivegnée,  les  appareils  sont  du  système  Wasser-Al- 
n  à  tuyaux  cylindriques  et  coudes  intérieurs. 
tgrie.  —  Les  appareils  sont  du  système  Calder.  Dais 
os  la  flamme  s'élève  sur  toute  la  largeur  du  four  el 
îar  des  ouvertures  ménagées  dans  la  voûte.  Dansfes 
s  il  y  a  au  milieu  une  cloison  verticale,  et  les  g» 
«nt  d'un  côté  pour  redescendre  de  l'autre  et  aller  de 
la  cheminée. 

)lhain,  —  Les  appareils  sont  du  système  Calder.  U 
ice  de  chauffe  est  de  3  mètres  par  i  mètre  cube  de 
,  lia  température  du  vent  est  de  35o'. 
Eipérance.  —  Les  anciens  fourneaux  avaient  des  ap- 
ils  Calder  ordinaires,  dont  la  surface  de  chaulTe  éiait 
",25  par  1  mètre  cube  de  vent.  La  température  du 

était  de  i5o°. 

!  nouveau  fourneau  aura  des  appareils  Clarens,  fonnfc 
ubes  verticaux  rectangulaires,  clobonnés.  Leur  hau- 

est  de  4  à  5  mètres  et  l'épaisseur  de  la  fonte  de 
ntimètres.  L'air  monte  et  descend  quatre  fois  dans  ces 
weils.  La  surface  de  chauffe  est  de  8''*,5.  On  pense  a*- 
dre  une  température  de  550°. 
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§  5.  --  VraTall. 

I.  Lit  de  fusion,  —  La  composition  des  charges  pour 
fontes  manganësées  diilëre  de  celle  des  charges  pour  fontes 
d'âfSnage  par  l'addition  de  minerais  manganèses  et  la 
proportion  plus  forte  de  castine  et  de  coke. 

Yoici  pour  les  usines  de  Dolhain  et  de  Grivegnée,  les 
compositions  des  charges  rapportées  à  i.ooo  de  coke  : 


DOLHAIH. 

Foalit  mim»n*tén>. 


Coke. l.«M 

Casiine S5o  A  750 

Hhi«*.s«  i  ûrdinaira. i.sso  à  1.SO0 

AiDenis  ^  niânginésé 400  A  600 


GRlVECilÉB. 


PoHta  B^gaoéite. 


kilOf. 
1.000 

500 
I.SOJ 

500 


FoBle  dlifllufe. 


Ulof. 

1.000 

8S0 

a.boo 


Il  ne  faut  pas  attacher  une  grande  importance  aux  do- 
sages en  castine,  parce  qu'une  partie  des  minerais  portent 
leur  castine  avec  eux.  On  ne  peut  se  faire  une  idée  exacte 
de  la  teneur  en  calcaire  du  lit  de  fusion  que  par  l'analyse 
des  laitiers. 

La  charge  de  minerai  était,  à  Tu^ne  de  Dolhain,  compo- 
sée de  la  façon  suivante  : 

Minette  rouge Zio 

Minette  grise i5 

Sarrasins 12 

Hasselt  (Campioe) 10 

Minerais  de  pays si 


100 


IL  Allure.  —  L'allure  pour  spiegel  est  la  même  que 
pour  fonte  traitée.  La  charge,  comme  je  l'ai  dit  précédem- 
ment, doit  être  assez  forte  en  coke  et  en  castine.  De  plus  la 
marche  doit  être  très*lente  pour  assurer  une  réduction 
suffisante  du  Mn;  c'est  d'une  importance  extrême  sur- 
tout pour  les  fontes  les  plus  mangaoésées,  car  il  suffit  alors 


2â6 
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d'une  faible  augmentation  de  vitesse  pour  faire  passer  dans 
les  laitiers  une  beaucoup  plus  forte  proportion  de  man- 
ganèse. On  ralentit  la  marche  en  étranglant  le  vent  ;  il  en 
résulte  une  pression  très-faible  à  la  sortie  des  tuyères.  Cela 
a  l'inconvénient  de  faire  monter  le  feu  le  long  des  parois 
et  de  hâter  beaucoup  la  destruction  de  l'ouvrage.  On  n'est 
pas  d'accord  sur  la  température  du  vent  la  plus  convena- 
ble ;  suivant  les  uns  elle  ne  devrait  pas  dépasser  240*,  mais 
l'opinion  qui  prévaut  est  qu'elle  doit  être  la  plus  élevée 
possible. 

Si  l'on  n'est  pas  d'accord  sur  la  température  du  vent,  on 
reconnaît  néanmoins  qu'il  est  nécessaire  d'avoir  dans  le 
bas  du  fourneau  la  plus  haute  température  possible.  Gela 
a  conduit  à  avoir  un  ouvrage  étroit  et  profond.  C'est  ainsi 
que  dans  le  fourneau  neuf  de  l'Espérance  on  lui  a  donné 
2  mètres  de  hauteur. 

Voici  quelques  renseignements  numériques  qui  peuvent 
servir  à  caractériser  l'allure.  J'y  ai  joint  quelques  rensei- 
gnements relatifs  à  la  fonte  d'affinage  pour  servir  de  terme 
de  comparaison. 


GriYegnée. 
Dolbain. . 


PRESSIO!! 
<la  vent. 


ccDlImétreB. 
10 

13 


TEHPÉRATDRB 

da  reut. 


degrés. 
250 

350 


PRODl'CTION 

en 

fonte  d'afflnag*. 


tonne». 
40 

35 


PRODCCTiOl 

en  foBU 
manMD^*^ 


tonncf. 

26 
A  23 
B        3T 


III.  Produit.  —  Les  produits  sont  de  deux  sortes  :  fonte 
et  laitier. 

Fonte.  —  Les  fontes  manganésées  sont  divisées  en  trois 
numéros  A,  B,  C. 

La  fonte  A  tient  plus  de  6  p.  100  de  Mn.  Il  présente 
des  facettes  comme  les  spiegels  allemands,  mais  plus  pe- 
tites. La  fonte  B  tient  entre  5  et  6  p.  100  de  Mn.  Il  pré- 
sente des  petites  facettes  à  peine  distinctes. 

La  fonte  G  tient  moins  de  3  p.  100  de  Mn  ;  il  est  sioi- 
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plement  rayonné  sans  présenter  aucunes  traces  de  fa- 
cettes. 

La  composition  moyenne  de  ces  fontes,  comparée  à  celles 
d'affinage,  est  la  suivante  : 

Afflaac«.  F0Bl«  C. 

Ph 1,00  k  9,00  1,00  à  9,00 

Si 0,90  à  o,5o  o,5o  &  1,00 

S o,3o  0,10  à  0,01 

C a  3 

Mo o  0,35  à  3,5 

Les  différences  de  composition  de  ces  fontes,  indépen- 
damment du  manganèse,  sont  donc  les  suivantes  : 

i""  La  proportion  de  G  et  Si  a  augmenté  par  suite  d'une 
allare  plus  chaude; 

a'  Celle  de  S  a  diminué  parce  que  le  laitier  est  de- 
venu manganèse  et  plus  calcaire  ; 

5**  Celle  de  Ph  n'a  pas  changé  du  tout.  On  voit  donc  tout 
de  suite  que  la  présence  du  manganèse  ne  produit  à  ce 
point  de  vue  aucune  épuration  des  fontes  dans  le  haut  four- 
neau. 

Laitier.  —  Les  laitiers  obtenus  dans  la  fabrication  de 
ces  fontes  sont  verts  à  l'intérieur,  brunâtres  à  la  sur- 
face. Ils  renferment  une  partie  du  manganèse  du  lit  de 
fusion,  depuis  la  moitié  jusqu'aux  deux  tiers,  suivant 
que  l'opération  est  plus  ou  moins  bien  conduite.  Pour  évi- 
ter cette  scorification  du  manganèse,  on  ajoute  beaucoup 
(le  chaux  au  lit  de  fusion  ;  on  arrive  ainsi  pour  le  spiegel  A 
à  avoir  des  laitiers  assez  calcaires  pour  se  déliter  complè- 
tement à  Fair  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures.  Ce- 
pendant à  l'usine  d'Ougréeon  travaillerait,  m*a-t-on  dit, 
avec  des  laitiers  plus  siliceux,  ce  qui  permettrait  de  réali- 
ser une  économie  notable  sur  le  combustible. 

Voici  une  série  d'analyses  des  fontes  et  des  laitiers  pro- 
venant de  ces  diverses  usines. 
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lAatn  (laboratoire  de  Dolhaia] . 

.     Un 1,65  fl.yS 

Ph i,io  o,6a 

S. 0|Oog  0,06 

SI 0,98  0,97 

C. a,3S  9,19 

CU o,o3 

Uier.  —  Voici  l'analyse  d'un  laitier  se  délitant  à  l'air, 
tpondantà  une  fonte  A,  àôp.  100  de  Mn  : 

SiO' 3a,75 

CaO 36 

MgO 9.77 

Al'O' 17,8a 

FeO 0,93 

MnO 1,3, 

S o,7i 

teneur  en  chaux  parait  faible  pour  un  laitier  se  déli- 

maia  il  faut  remarquer  qu'il  y  a  10  p.  100  de  MgO, 

'une  partie  de  l' alumine  peut  également  jouer  le  rHe 

3e. 

espérance  (laboratoire  de  l'Espérance). — J'ai  missur 

lême  verticale  les  analyses  des  foMtes  et  laitiers  pro- 

it  d'une  même  opération. 
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PoDte.     Un Oi>79  » 

Ph. 1,84  a,8o/i 

S.  • o,oÂ  » 

Si o,ai3  0,376 

Laitier.   SiO* 35»oo  39,00  38,oo 

Al*0' i3,oo  12,00  iû,6o 

PhO* o,36  i»636  0,30 

Sb «...  0,1^9  »  o,à5 

MqO« •  .  .  o,5o  9,00  i,5o 

GaO. 45,00  Âo,oo  /ti,oo 

FeO .  3,76  a, 17  2,17 

!V.  Discussicn  des  résultats.  —  En  résumé,  les  diffé- 
rences qui  existent  entre  le  travail  pour  fonte  manganésée 
et  pour  fonte  d'afïïnage  proviennent  des  difficultés  de  la 
réduction  du  manganèse,  même  d'une  réduction  incom- 
plète, car  on  n'arrive  jamais  à  réduire  plus  de  la  moitié  de 
celui  que  contient  le  lit  de  fusion. 

Les  différences  consistent  essentiellement  dans  : 

La  lenteur  de  la  marche; 

Le  dosage  de  la  castine  ; 

La  température  du  bas  du  fourneau  ; 

La  nature  du  coke  ; 

La  pression  du  vent. 

Lenteur  de  la  marche.  —  J'ai  déjà  signalé  *  son  impor- 
tance. Dès  qu'on  dépasse  une  certaine  production  journa- 
lière, dépradant  d'ailleurs  des  conditions  où  l'on  se  trouve, 
on  voit  très-rapidement  la  presque  totalité  du  manganèse 
passer  dans  le  laitier.  Pour  l'usine  du  Dolhain,  ces  limites 
étaient  les  suivsmtes  : 

Fonte A  à  6  p.  100  de  Mn.   ...    23"^ 

—     ....    B  à  3  p.  100  de  Mn.   ...    27 
Fonte  d*affinage 35 

■ 

Le  dosage  de  la  castine  doit  être  beaucoup  plus  élevé  que 
pour  la  fonte  d'affinage.  La  chaux  n'a  plus  ici  seulement 
pour  but  de  donner  un  laitier  fusible,  elle  sert  surtout  à 
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expulser  du  laitier  le  MnO  qui  n'aurait  pas  été  réduit  dans 
le  haut  du  fourneau,  et  par  suite  de  (a  formation  trop  ra- 
pide de  silicate  fusible. 

Température  élevée  dans  C ouvrage.  —  La  chaux  ajoutée 
précédemment  doit  mettre  en  liberté  le  MnO  afin  qu'il 
puisse  se  réduire,  réaction  qui  ne  peut  se  produire,  exige 
une  atmosphère  réductrice  et  un  temps  suiBsant.  Le  laitier 
doit  donc  se  former  avant  d'arriver  aux  tuyères,  dans  l'ou- 
vrage. On  aura  dans  cette  région  la  température  voulue, 
en  conservant  l'ouvrage  étroit  sur  une  hauteur  suffisante. 
C/est  ainsi  qu'à  l'Espérance  on  a  été  amené  à  lui  donner 
une  hauteur  de  2  mètres. 

Mais  pour  la  réduction  la  chaleur  ne  suffît  pas,  il  faut 
aussi  le  temps.  La  hauteur  de  l'ouvrage  contribue  à  le 
fournir,  mais  on  l'obtient  principalement  en  réglant  h 
lenteur  de  la  marche  du  fourneau  par  T  étranglement  du 
vent. 

Nature  du  coke.  —  Le  coke  employé  jusqu'à  ces  derniers 
temps  était  fabriqué  dans  des  fours  horizontaux  plus  ou 
moins  imparfaits.  Depuis  peu  l'on  commence  à  employer  les 
fours  Appolt,  mais  l'emploi  du  coke  qu'ils  donnent  ne 
serait  peut-être  pas  aussi  avantageux  dans  la  fabrication 
des  fontes  manganésées  que  dans  celles  des  fontes  d'af- 
finage. Ainsi,  à  Dolhain  on  a  constaté  avec  ces  cokes 
une  consomrucation  de  combustible  plus  grande.  Faut- 
il  attribuer  ce  fait  à  ce  que  le  coke  dense  et  en  gros 
morceaux  est  brûlé  difficilement  par  un  vent  à  aussi  fai- 
ble pression  que  celui  que  l'on  emploie,  et  qu'alors  une 
partie  est  entraînée  empâtée  dans  les  laitiers?  Faut-il 
Taiiribuer  simplement  à  ce  que  Ton  éteint  généralement  le 
coke  Appolt  avec  un  grand  excès  d'eau,  et  que  cette  eau 
en  excès  en  se  volatilisant  dans  la  partie  supérieure  du 
fourneau  le  refroidit  ?  Cela  est  possible,  mais  il  se  peut 
également  que  les  différences  de  propriétés  physiques  du 
coke  amènent  des  différences  dans  les  réactions  chimiques 
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suffisantes  pour  expliquer  des  consommations  inégales  de 
combustible.  En  effet,  les  expériences  de  M.  Lothian  Bell 
ont  montré  qu'à  une  température  donnée  l'action  réduc- 
trice du  coke  sur  l'acide  carbonique,  et  par  suite  du  gaz 
des  faauts  fourneaux  sur  le  minerai  é^it  d'autant  plus 
énergique  que  la  densité  et  la  compacité  de  ce  coke  étaient 
plus  faibles*  Dans  la  fabrication  de  la  fonte  d'affinage  où  les 
quantités  de  combustible  nécessaires  pour  la  fusion  as- 
surent largement  la  réduction  complète  du  minerai,  il  y 
aura  donc  avantage  à  avoir  du  coke  très-dense.  Mais  dans 
la  fabrication  des  foutes  manganésées  où  la  réduction  des 
minerais  n'est  jamais  assurée,  puisqu'il  y  a  toujours  au 
moins  la  moitié  du  manganèse  qui  passe  dans  le  laitier,  il 
pourra  y  avoir  avantage  à  se  servir  de  coke  léger  et  poreux 
donnant  une  atmosphère  plus  réductrice  dans  la  partie  su- 
périeure du  fourneau. 

Pression  du  vent.  —  Il  existe  encore  une  différence  entre 
la  marche  pour  fonte  manganésée  et  pour  fonte  d'affmage  : 
c'est  dans  la  pression  du  vent.  Mais  cette  différence  est- 
elle  accidentelle  ou  calculée?  De  fait  elle  existe,  car  on 
ralentit  la  production  en  étranglant  le  vent;  il  y  a  donc 
une  diminution  de  pression.  Mais  ce  fait  a  peut-être  une 
seconde  raison  d'être,  celle  de  protéger  les  gouttelettes  de 
fonte  contre  Faction  de  l'acide  carbonique  dans  la  zone  de 
combustion  complète.  En  effet,  en  diminuant  la  pression,  la 
zone  de  combustion  complète  se  relève  vers  les  parois,  de 
sorte  que  sa  projection  horizontale  occupe  une  bien  plus 
faible  fraction  de  la  section  de  l'ouvrage.  Le  nombre  des 
gouttelettes  qui  ont  à  la  traverser  se  trouve  donc  diminué. 


sSs 
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CHAPITRE  II. 


FABAICATION  DES  FERS  A  GRAIN  FIN. 


Les  fontes  dont  je  viens  de  décrire  la  fabrication  servent 
à  la  prodnction  de  fers  de  qualité  supérieure,  dhs  fers  à 
fin  grain.  On  les  emploie  à  des  usages  spéciaux  tels  qoe 
tréfilerie  fine,  tôles  minces,  essieux  et  bandages  pour  che- 
min de  fer. 

11  y  a  différentes  qualités  de  ces  fers  à  fin  grain.  A  fu- 
sine  de  Grivegnée  on  les  classe  sous  quatre  numéros,  plus 
un  cinquième  dit  extra  ou  acier. 

Je  vais  d'abord  décrire  les  appareils,  puis  la  fabrication 
avec  ses  résultats. 

Les  fours  à  puddler  sont  des  fours  ordinaires,  à  une  sole 
à  l'usine  de  6ri?egnée,  à  deux  soles  à  l'usine  d'0ngrée4a- 
marche. 

La  sole  est  portée  sur  des  plaques  en  fonte  refiroidies  par 
un  courant  d'air.  — Elle  est  composée  de  ribloos  et  de  bat- 
titures.  On  la  refait  tous  les  lundis  matins.  Les  trous  sont 
bouchés  avec  des  riblons  ;  on  met  une  couche  de  battitures, 
puis  on  saupoudre  le  tout  d'un  peu  de  sable,  pour  donner 
à  la  matière  une  fusibilité  suffisante  qui  lui  permette  de 
s'agglomérer. 

Le  garnissage  extérieur  est  fait  avec  les  minerais  oligi»- 
tes  des  environs  de  Namur,  dont  j'ai  donné  l'analyse 
dans  la  première  partie.  On  choisit  les  variétés  les  moins 
cirgileuses.  On  répare  ce  garnissage  après  chaque  opération. 
Pour  cela  on  remet  des  morceaux  de  minerai  aux  places 
où  il  en  manque,  et  l'on  rejette,  par-dessus  au  moyen  d'nn 
ringard,  la  scorie  fondue  qui  est  restée  dans  le  four. 


k. 


I 
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La  cbalear  perdue  de  ces  fours  est  utilisée  pour  chauf- 
fer des  chaudières  horizontales  placées  à  la  suite.  A  Grive- 
gnée  il  y  en  a  une  pour  deux  fours,  et  à  Ougrée  une  pour 
deux,  trois  ou  quatre  fours. 

Le  martelage  des  loupes  se  fait  toujours,  pour  les  fers  de 
qualité  supérieure,  au  moyen  de  marteaux-pilons.  Pour 
les  autres  jfers  on  emploie,  à  Grivegnée,  des  presses  à  mâ« 
choires.  Dans  cette  usine  les  marteaux  pour  loupes  pèsent 
2*, 5.  Us  sont  conduits  par  deux  équipes  d'ouvriers  qui 
manœuvrent  également  le  marteau  de  réchauflage;  le  der- 
nier pèse  4  tonnes.  Pour  un  groupe  de  vingt-quatre  fours, 
il  y  a  deux  marteaux-pilons  et  deux  presses. 

Les  laminoirs  ébaucbeurs  comprennent  deux  cages.  — 
L'une  porte  des  cylindres  à  cannelures  ogives  ;  l'autre  àcan- 
Deliu'es  emboîtantes. 

Les  charges  se  composent  de  fontes  manganésées  mêlées 
avec  des  fontes  blanches  pour  fer  fort.  Les  fontes  manga- 
nésées sont  celles  dont  j'ai  décrit  précédemment  la  fabrica- 
tion. —  Les  fontes  pour  fer  fort  sont  produites  avec  des 
minerais  on  peu  plus  purs  et  une  allure  un  peu  plus 
chaude  que  les  fontes  d'affinage  ordinaires.  Elles  tiennent 
généraleoient  moins  de  i  p.  loo  de  phosphore.  On  mélange 
ces  deux  variétés  de  fonte  pour  former  les  charges  de 
puddlage  ;  quelquefois  on  traite  isolément  des  fontes  man* 
ganésées,  mais  alors  leur  teneur  en  manganèse  ne  doit  pas 
dépasser  5  p.  loo.  Sans  cela  il  serait  impossible  d'obtenir 
im  affinage  complet. 

V(»ci  les  poids  et  la  composition  des  charges  dans  les 
usines  que  j'ai  visitées. 

A  Griveçfnée,  les  charges  en  fontes  manganésées  sont  de 
soc  kilog. ,  tandis  que  les  charges  en  fonte  d'affinage  sont 
de  S20  kilog. 

A  Ougrie  les  charges  sont  toujours  de  325  kilog. 
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Voici  la  composition  des  charges  pour  acier  ou  fer  à  fin 
grain  de  première  qualité  servant  par  exemple  à  la  fabrica- 
tion de  tôles  pour  tubes  en  fer  étiré  : 

175  kilog.  spiegels  d*Ougrée  à  7  p.  100  de  Ma. 
60  kilog.  fonte  pour  fer  fort 

ou  encore  le  mélange  suivant  : 

5o  kilog.  spiegels  d'Allemagne  à  la  p.  100  de  Mn. 

176  kiïog.  fonte  pour  fer  fort. 

Pour  les  fers  à  fin  grain  de  deuxième  qualité,  on  traite 
isolément  des  fontes  tenant  5  p.  100  de  Mn. 

A  Dolhain  où  il  n'y  a  du  reste  pas  de  fours  à  puddler, 
on  m'a  donné  les  renseignements  suivants,  comme  moyenne 
habituelle  des  forges  du  pays. 

Pour  acier  ou  fer  à  fin  grain  de  qualité  extra,  on  charge 
de  I  à  }  de  fonte  A  tenant  plus  de  6  p.  100  de  Mn,  et  le 
reste  en  fonte  pour  fer  fort. 

Pour  acier  de  deuxième  qualité,  ou  fer  à  fin  grain  «le 
première  qualité  excellent  pour  la  tréfilerie,  on  charge  \  de 
fonte  A  et  le,  reste  en  fonte  blanche  pour  fer  fort. 

Enfin  pour  fer  à  fin  grain  de  deuxième  qualité  on  charge 
I  fonte  B  tenant  de  3  à  6  p.  1 00  de  Mn  et  le  reste  en  fonte 
blanche  pour  fer  fort,  ou  bien  on  charge  complètement  en 
fonte  G  tenant  moins  de  3  p.  1 00  de  Mn. 

§  5.  -  Travail. 

Avant  de  faire  les  charges  on  jette  dans  le  four  des  bat- 
titures,  puis  on  met  la  fonte  et  on  la  fond  rapidement.  En- 
suite on  conduit  très-lentement  le  travail,  d'autant  pins 
lentement  que  l'on  veut  faire  des  qualités  supérieures,  et 
Ton  maintient  la  température  du  four  aussi  haut  que  pos- 
sible. 

Pour  les  fers  à  fin  grain  de  première  qualité  on  ne  fait 
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que  quatre  charges  en  douze  heures,  soit  900  kilog.  de 
fonte  traités,  tandis  que  pour  les  fers  communs  on  fait  huit 
charges  en  douze  heures,  soit  1.700  kilog.  de  fonte  traités. 

Les  loupes  une  fois  terminées  sont  martelées  et  lami- 
nées, puis  les  ébauchés  sont  tous  cassés  pour  juger  de  leur 
grain.  On  les  classe  en  deux  catégories  ; 

1^  Ceux  dont  toute  la  cassure  présente  un  grain  suffi- 
sanmient  fin  et  bien  uniforme  ; 

2*  Ceux  dont  la  cassure  présente  des  parties  fibreuses. 
Ceux-là  ne  peuvent  être  employés  pour  les  mêmes  fabri- 
cations que  les  précédents;  ce  sont  des  fers  de  qualité 
inférieure. 

Pour  éviter  des  mélanges  nuisibles  à  la  qualité  des  pro- 
duits, les  ouvriers  ne  doivent  pas  ramasser  les  déchets  qui 
tombent  autour  du  marteau.  Ces  déchets  sont  repassés 
dans  un  ou  deux  fours  spécialement  consacrés  à  cet  usage 
dans  l'usine. 

Le  travail  cesse  tous  les  samedis  ;  on  éteint  les  feux 
dans  l'aprës-midi  et  on  ne  reprend  que  le  lundi  dans  la 
soirée.  Le  lundi  matin  est  consacré  aux  réparations  et  à  la 
mise  en  feu,  mais  dans  Taprès-midi  les  fours  ne  sont  pas 
encore  assez  chauds  pour  traiter  des  fontes  manganésées  ; 
on  n'y  traite  que  des  fontes  d'affinage  ordinaires. 

g  4.  —  Ré«all«i«. 

Produciioù.  —  J'ai  dit  dans  le  chapitre  précédent  que  le 
roulement  journalier  par  jour  et  par  douze  heures  était 
de  900  kilogrammes  de  fonte  pour  les  fers  à  fin  grain 
de  qualité  supérieure,  et  de  1.700  kilogrammes  de  fonte 
pour  les  fers  communs. 

Déchet.  —  Le  déchet  dans  le  traitement  des  fontes  man- 
ganésées est  bien  inférieur  à  celui  des  fontes  ordinaires. 
Ainsi  à  Grivegnée  200  kilogrammes  de  fontes  manganésées 
donnent  190  kilogrammes  de  fer,  soit  un  déchet  de  5  p. 
Tome  VI,  187A.  ^6 
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0.  An  contraire  320  lùlograHuues  de  foates  commonca 
Doent  aoo  kilogramioes  de  Eec,  soit  uD  déchet  de  10  p. 
9.  En  réalité  lesdâcbets  30Dt.plus  coasidéribles  à  cuiac 

la  oaDsommatàon  des  ribloDe  qui  oKt  aervià  iairela  Bêle. 
Cette  àifiërence  doit  tenir  à  ce  que  le  travail  étant  un- 
it plus  lentement,  le  hraaaage  étaat  auùns  énergique,  la 
de  se  trouve  auûos  souvent  exposée  diFectement  à  l'ao 
n  oxydante  de  la  flamme.  L'affinage  ae  fait  uniqueme^ 
r  l'intermédiaire  de  la  scorie,  et  alors  à  l'oxydation  do  G 
de  Mo  peut  correapondie  la  prédpîtaUon  de  quantités 
Tospondiuites  de  fer.  En  effet,  ce  déchet  de  5  p.  100,8'ï 
lit  exact,  correspondrait  exactement  à  l'éliminalion  du 
lïoae,  do  pbosplwre  et  dn  mai^anèse. 
C«m^uuiU«.  —  La  consommation  des  combustii>les  pour 
puddlage  du  fer  à  fin  grain  est  en  moyenne,  à  Oogrée, 

1  tonne  pour  j  tonne  d' ébauchés  produits. 
Analyses  des  produits.  —  Voici  d'abord,  à  lilre  de  sii»- 
a  renseignements,  des  analyses  provenant  d'une  usine 
3  je  n'ai  pas  visitée.  Ces  analyses  se  rapportent  toutiiS, 
lî  une,  aux  prodiùts  du  traitement  des  fonltt  ordinoiru 
non  pas  des  fontes  mangajiésées^  je  les  donne  s«ile- 
iit  pour  servir  de  termes  de  comparaison.  Elles  moatmt 

qualités  de  fer  que  donnent  les  minerûs  du  pays. 

SIO» 0,807  Miû  0,368 

s 0,173  o,o53  0,106 


Il  faut  remarquer  que,  d'après  les  méthodes  d'analyses 
iployées,  la  silice  provient  ooo-seulem^t  du  Si  de  la 
ite,  mais  aussi  de  la  silice  des  scories  ioterpœées  dans 
Ter,  qui  doit  y  entrer  au  moins  pour  la  moitié,  sinon  plus. 
Voici  mùnlenant  une  analyse  de  fer  préparé  avec  on 
lUnge  à  poids  égal  de  foute  manganésée  et  de  fonte 
inchfi  ordintûre  : 
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Fer  à  fin  grain, 

ISO* .     0,377 

S o»oi6 

P. o,io3 

En  rapprochant  cette  analyse  des  précédentes,  on  peut 
déjà  se  rendre  compte  de  l'influence  du  manganèse  sur 
rélimination  du  phosphore. 

Je  n'ai  pu  me  procurer  d'analyses  des  produits  des  deux 
usines  que  j'ai  visitées,  mais  grâce  à  l'obligeance  de 
M.  Orban,  propriétaire  de  l'usine  de  Grivegnée,  j'ai  pu  faire 
l'analyse  de  quelques  échantillons  provenant  de  cette  uâne. 
Ces  analyses  ont  été  faites  par  la  méthode  si  élégante  de 
M.  Schlœsing,  qui  consiste  à  attaquer  le  métal  par  un  cou- 
rant de  chlore  gazeux,  arrêter  le  chlorure  de  fer  par  une 
colonne  de  chlorure  de  potassium  et  c<mdenser  dans  l'eau 
les  chlorures  des  métalloïdes  ;  leur  dosage  devient  alors 
très-facile  puisqu'ils  se  trouvent  séparés  de  toute  espèce  de 
base. 

Ges  analyses  ont  porté  sur  la  fonte  employée,  les  deux 
qualités  d'ébauchés  que  donne  une  même  charge  et  sor 
les  verges  de  tréfilerie  qu'elles  ont  servi  à  faire. 

L'ébauché  n""  i  a  une  cassure  à  grain  fin  uniforme  sur 
toute  la  section. 

L'ébauché  n*"  s  présente  une  partie  nerveuse  dans  sa 
cassure. 

La  verge  n"  i  a  été  faite  en  rénnissant  deux  ébauchés 
La  verge  n*  2,  en  étu-ant  un  ébauché  n*  2. 

Fonte.\ 

C =5,5 

Si.  .  . =  1 

Ph =  1,6 

Md • ••••...•  =  aà5 
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+  scories  interposées  =  i,3jC  +  scories  interposées  =  i,i 

a.dvBCories.  SIO*   =i9p.iooAn.(leB scories.  SIO*    =i5p.Eoo 

—  Fe*0'=65p.  loo  I  —  Fe*0'=4op.  loc 


Scories  iDlerposées  = 


Scories  Interposées  =  i^ 


Je  n'û  rien  de  parUculier  à  dire  sur  l'analyse  de  la  foDte, 
dis  celles  des  fers  demaDdeot  quelques  explications. 

I*  Phosphore.  —  Le  phosphore  a  été  dosé  à  l'état  de 
losphate  d'argent.  11  s'est  toujours  trouvé  rougeâtre,  ce 
li  iadique  la  présence  de  l'arséniate  d'argent  ;  et  en  eSet 
li  reconnu  dans  ces  fers  la  présence  de  l'arsenic  au  moyen 
!  l'appareil  de  Marsh.  Ainsi  ce  que  j'ai  compté  comme 
losphore  dans  les  analyses  des  fers  est  en  réalité  la 
imme  de  Ph  et  As. 

9*  Carbone.  —  Par  l'attaque  au  chlore  gazeux,  il  reste 
ins  la  nacelle  le  carbone  et  les  scories  interposées  méca- 
quement  dans  le  fer.  Ce  carJaone  est  soluble  dans  i' acide 
lotique,  comme  il  l'est  lorsqu'on  dissout  directement  le 
r  dans  l'acide  azotique. 

Il  n'y  a  que  l'éhauché  n°  i  et  la  verge  n*  i  où  j'aie  trouvé 
1  carbone,  mais  je  ne  l'ai  pas  dosé.  J'ai  néanmoins  constaté 
L  présence  par  la  couleur  noire  du  résidu,  la  couleur  bmae 
;  la  liqueur  azotique,  et  enTm  la  différence  entre  le  poids 
;  ce  résidu  et  la  somme  des  éléments  dosés  dans  la  scorie. 

En  l'estimant  ainsi  par  différence,  on  trouverait  envirou 

=  o,4p'  100. 

■5'  Scories.  —  Les  scories  forment  avec  le  carbone  le 
ïsidu  de  l'attaque  au  chlore.  Je  les  ai  traitées  par  l'aàtle 
lotique.  Dans  les  deux  premières  analyses  j'ai  eu  un  ré- 
du  blanc  que  j'ai  compté  comme  silice.  Cette  scorie  atta- 
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qnable  devait  être  de  la  scorie  au  sein  de  laquelle  les  loupes 
se  sont  formées. 

Dans  les  deux  dernières  analyses,  le  résidu  de  l'attaque 
à  l'acide  azotique  était  rouge  noir,  ce  n'était  donc  plus  la 
même  scorie;  il  est  probable  que  c'était  en  partie  de  l'oxyde 
magnétique  de  fer  provenant  de  la  combustion  directe  du 
fer  métallique  par  les  gaz  oxydants  de  la  flamme,  en  partie 
de  la  scorie  de  puddlage  peroxydée. 

Ces  analyses  permettent  de  tirer  quelques  conclusions 
sur  les  différences  qui  existent  entre  le  fer  n""  I,  dont  la 
cassure  présente  un  grain  uniforme,  et  le  fer  n*  II,  dont  la 
cassure  présente  des  parties  nerveuses. 

Le  nM  contient  environ  0,4  de  C,  et  le  n""  II  n'en  con- 
tient pas. 

Le  n"  I  renferme  moitié  plus  de  Ph  que  le  n*  II. 

Le  n""  I  renferme  moitié  moins  de  scories  interposées,  et 
cette  scorie  est  complètement  attaquable  à  l'acide  azotique, 
tandis  que  le  n""  II  laisse  un  résidu  rouge  noir  semblable  à 
l'oxyde  magnétique. 

Ces  différences  peuvent  donc  se  résumer  en  une  oxydation 
plus  avancée  du  G,  du  Ph  et  du  Fe,  dont  une  partie  s'est 
brûlée  au  dernier  moment;  en  un  mot  l'affinage  a  été 
poussé  plus  loin. 

Malgré  cet  aiBnage  plus  complet,  la  qualité  du  fer  n'est 
pas  améliorée,  parce  que  les  scories  et  oxydes  interposés 
s'étant  peroxydes,  cessent  d'être  fusibles  à  la  température, 
à  laquelle  on  travaille  le  fer.  Ils  empêchent  alors  les  grains 
de  fer  de  se  souder,  et  détruisent  l'homogénéité  de  la 
masse.  Leur  interposition  produit  ainsi  des  surfaces  de 
moindre  résistance  dont  la  présence  donne  naissance  au 
nerf  pendant  la  rupture. 
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§  5.  —  Théorie  de  ifepéimtUn. 

L'opération  diffère  du  pnddlage  ordinaire  pzr  Feaploi 
des  fontes  à  la  fois  manganésées  et  phosphoreuses.  L'em- 
ploi des  fontes  manganésées  n'est  pas  nne  noaveaaté  ;  c'est 
ainsi  qne  se  font  tous  les  aciers  puddiés,  c'est  ainsi  ausai 
que  Ton  fabrique  ce  que  Ton  appelle  les  fers  au  bois  de  la 
Haute-Marne,  avec  des  mélanges  de  fontes  grises  au  coke 
et  de  spiegel  d'Allemagne;  mais,  dans  ces  deux  cas,  les 
fontes  que  Ton  emploie  sont  des  fontes  déjà  assez  pures. 

Ici,  au  contraire,  on  traite  des  fontes  très-phosphoreuses 
tenant  de  i  à  i,5  de  Ph,  qui  ne  pourraient  donner  qaedes 
fers  très-communs.  Par  une  addition  convenable  de  lin, 
on  arrive  à  produire  des  fers  de  première  qualité,  Gooi- 
ment  peut-on  expliquer  cette  iniluencedu  manganèse? 

Son  rôle  est  probablement  très-complexe,  il  doit  agir, 
par  sa  présence,  dans  la  scorie  en  la  rendant  plus  fluide; 
il  doit  agir,  comme  dans  le  Bessemer,  par  les  faibles  quan- 
tités qui  restent  dans  le  métal  après  l'opération»  enfin  il 
doit  agir  par  ses  propriétés  chimiques  pendant  l'affinage 
lui-même,  et  c'est  là  le  rôle  qui  paraît  le  plus  net. 

Étudions  successivement  l'élimination  des  trois  princi* 
pales  impuretés,  le  soufre^  le  silicium  et  le  phosphore. 

i*  Soufre.  —  Le  soufre,  comme  je  l'ai  dit  précédem- 
ment, a  été  à  peu  près  complètement  éliminé  dans  les  lai- 
tiers au  haut  fourneau,  grâce  à  la  présence  du  manganèse  ; 
de  ce  côté  l'affinage  ne  présente  donc  aucune  difficulté. 

2*  Silicium.  —  On  sait,  depuis  les  expériences  de 
MM.  Lan  et  Calvert,  que  le  silicium,  dans  le  puddiage  des 
fontes  ordinaires,  est  expulsé  en  grande  partie  avant  que 
le  carboné  commence  à  s'oxyder,  mais  qu'il  ne  Test  ja- 
mais complètement.  L'introduction  du  manganèse  modifie- 
t-elle  ces  réactions  ?  Pour  en  juger,  je  ne  connais  qu'une 
expérience  de  M.  Drassde,  chimiste  à  Freyberg.  Il  a  ana- 
lysé deux  échantillons,  l'un  de  la  fonte  manganésèe  que 
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Von  puddlait,  Faotre  dv  métal  quand  le  bam  commençait 
à  monter  : 

roDit.  ■4tai. 

C 3,6  3,35 

Si a,'64  o,i3 

Mn 2,98  o»AS 

Pb. a,a6!^  o«o63 

S 0,L2O  o,ooo 

Fe 9V,oai  95,5aA 

Ainsi  la  proportioQ  de  silicium  était  tombée  de  8^64  i^ 
O513  avant  que  le  carbone  ait  commencé  à  s'oxyder. 

Si  l'on  amipare  ces  analyses  à  celles  de  MM.  Jobnsim  et 
Galvert,  qui  sont  les  suivants  : 


Fonte o  3,37  a,7« 

Échantillon  n**  5.  .  ,     i,35         ifiU  0,182 

Fer  puddié  n*  9.  •  .    a  0,296         0,120 

on  voit  qne  pour  avoir  une  semblabls  élimmation  du  sili- 
cium  dans  une  fonte  non  manganésée,  il  faot  attendre  que 
Topération  soit  complètement  terminée.  La  présence  du 
manganèse  parait  donc  hâter  beaucoup  Téliminatîoii  du 
silicium. 

On  peut  encore  rapprocher  ces  résultats  de  ceux  obtenus 
dans  la  fabrication  de  l'acier  fondu  par  la.  méthode  de 
«ores  process»  aux  Landore  Siemens  tteel  works^  l'acier 
étant  préparé  par  la  fusion  sur  sole  ouverte  de  fonte  man- 
ganésée et  de  minerai  de  fer*  Voici  les  analyses  d'écban- 
tilbns  pris  d'heure  en  heure  : 

CarboM.       SIHdyw,       IUiiffaB*M 

Fusion  de  la  fonte 1,9  0,67  1,1^ 

1  heure  après 1,8  o,253  0,576 

9         —        •  • 1,7  o,i83  0,2 

3         —        .  •  .  *..•«>>  1,65  0^06-  OfOS 

h  —  1,6  0,«  0^9 

5  —        1,1  »  » 

6  —       0,6  »  » 

7  •  .    . O,»  Il  » 


2^2  FABRICATION  DE   FONTES  MANGANÉSÉES. 

Ces  résultats  sont  complètement  d'accord  avec  ceux 
qu'avait  obtenu  depuis  longtemps  M.  le  colonel  Garon  dans 
des  expériences  de  laboratoire. 

3*  Phosphore,  —  Si  le  silicium  s'oxyde  en  grande  partie 
avant  le  carbone,  il  n'en  est  pas  de  même  pour  le  phos- 
phore, dont  l'élimination  ne  commence  ordinairement  que 
quand  la  fonte  est  presque  complètement  affinée. 

La  présence  du  manganèse  modifie-t-elle  cet  état  de 
choses?  On  pourrait  le  croire  d'après  les  qualités  de  fer  à 
grain  qu  on  obtient  dans  les  usines  que  je  viens  de  décrire. 
L'analyse  de  M.  Drassde  que  j'ai  citée  plus  haut  semble 
conduire  aux  mêmes  conclusions  ;  le  phosphore  est  presque 
complètement  éliminé  au  commencement  de  la  période 
d'ébullition.  Cependant  ce  n'est  pas  là  une  preuve  décisive, 
car  la  quantité  de  phosphore  contenue  dans  la  fonte  ét^ât 
déjà  assez  faible. 

Les  analyses  des  produits  de  l'usine  de  Grivegnée,  que 
que  j'ai  données  plus  haut  sont,  si  elles  sont  exactes,  uoe 
démonstration  plus  évidente  de  la  théorie  que  j'avance. 
Elles  montrent  en  effet  que,  grâce  à  l'emploi  du  manga- 
nèse, des  fontes  tenant  1,6  p.  100  de  Ph,  ont  donné  des 
fers  n'en  tenant  plus  que  o,o5  p.  100  et  même  0,01. 

Des  expériences  de  laboratoire  du  colonel  Garon  semblent 
contredire  cette  influence  du  manganèse  sur  lo  phosphore. 
Mais  il  faut  considérer  qu'il  a  opéré  sur  du  métal  maintenu 
en  fusion  tout  le  temps,  conditions  se  rapprochant  plus  de 
celles  de  la  fabrication  de  l'acier  au  four  Siemens  et  à 
l'appareil  Bessemer.  Là,  en  effet,  il  n'y  a  aucune  élimina- 
tion du  phosphore.  On  ne  peut  cependant  en  tirer  aucune 
conclusion  pour  le  puddlage  où  il  est  certain,  au  contrsdre, 
qu'il  y  a  élimination  du  phosphore,  et  où  la  seule  question 
est  de  savoir  si  elle  est  plus  ou  moins  complète. 

Cette  influence  du  manganèse  peut,  je  crois,  s'expliquer 
de  la  façon  suivante  :  Partant  de  ce  fait,  que  le  manganèse 
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pendant  le  puddlage  s'oxyde  en  grande  partie  avant  le  car- 
bone, je  suppose  l'opération  divisée  en  deux  périodes  : 

1*  Lt  carbone  ne  s'oxyde  pas  encore.  —  Cette  période 
existe  toujours  dans  le  puddlage,  mais  sa  durée  est  aug- 
mentée du  temps  nécessaire  pour  l'oxydation  du  manga- 
nèse. Pendant  ce  temps  les  matières  nuisibles  commen- 
cent à  s'éliminer  et  la  fonte  subit  un  affinage  partiel  qui 
est  d'autant  plus  complet  qu'il  a  été  prolongé  plus  long* 
temps. 

2*  Le  carbone  s'oxyde.  —  On  peut  se  considérer  comme 
opérant  sur  une  fonte  non  manganésée,  mais  plus  pure  que 
celle  que  l'on  avait  au  commencement  de  l'opération;  on 
aura  donc  des  produits  de  meilleure  qualité  que  si  Ton 
avait  traité  directement  cette  fonte  sans  addition  de  man- 
ganèse. 

A  ce  point  de  vue,  je  ne  considère  le  manganèse  que 
comme  retardant  l'oxydation  du  carbone,  résultat  que  son 
état  graphitoïde  dans  les  fontes  grises  procure  aussi.  Tout 
autre  corps,  tel  que  le  silicium,  s'oxydant  plus  facilement 
que  le  carbone,  produirait  encore  le  même  résultat.  Mais 
le  manganèse  a  sur  eux  tous  deux  grands  avantages  : 

1*  Les  petites  quantités  qui  en  restent  dans  le  fer,  loin 
de  lui  nuire,  lui  sont  très-utiles. 

2*  Le  manganèse,  en  s'oxydant,  donne  une  base  éner- 
gique qui  ne  peut  que  faciliter  l'oxydation  des  impuretés 
du  fer,  celles-ci  donnant,  en  général,  des  acides.  On  peut 
rapprocher  ce  fait  de  ce  qui  se  passe  avec  l'antimoine  et 
le  plomb.  Ces  deux  métaux,  pris  isolément,  s'oxydent  plus 
ou  moins  lentement  au  rouge.  Combinés  au  contraire  sous 
forme  d'antimoniure  de  plomb,  ils  brûlent  instantanément 
en  donnant  de  l'antimoniate  de  plomb. 

Voilà  pour  l'influence  du  manganèse  sur  les  propriétés 
chimiques  du  fer;  mais  les  qualités  de  ce  métal  dépendent 
également  de  ses  propriétés  physiques,  notamment  de  sa 
texture,  et  la  texture  dépend  presque  exclusivement  de  la 


i 
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fueibilité  plus  ON  moins  grande  des  scories  inteqiofiAes.  Or 

les  expériences  âe  N.  Lan  et  de  M.  List  ont  nKmtré  tfa'i 

mesare  qae  l'affioage  avance,  tes  sewies  ae  auroxydent  et 

''""iesnent  plus  pâteuses;  le  fer  ainsi  devient  donc  ^u 

Tenx.  Si  l'on  remplace  une  partie  de  Toxyde  de  fer  par 

oxydes  non  suroxyd&bles  et  très-ftisibies  par  de  Fojtyde 

nanganèae,  des  atcalis,  on  aara,  à  égattté  d'affinage, 

:  scorie  moins  pâtense,  un  fer  moins  nerveux,  ou  à  éga- 

de  nerf,  un  affinage  plus  avancé;  ou  aura  donc  amé- 

é  les  qualités  du  fer  en  modifiant  dans  le  premier  cas 

propriétés  physiques^  dans  le  second  ses  propriélfs 

niques.  A  ce  point  de  vne  le  manganèse  jouerait  dans  le 

Idiage  à  la  houille  un  rOle  analt^ue  à  celui  que  joaaA 

s  l'idrinage  au  cbariion  de  bots  les  alcalis  provenant  des 

drea  du  combustible. 

*  rôle  du  manganèse  est-il  aussi  complexe  qae  je  viens  de 
upposer  là?  C'est  pos^ble,  mais  on  ne  saurait  le  décido' 
quelques  analyses  isolées.  Quoiqu'il  en  aoit  cependant, 
influence  peut  difficilement  6tre  mise  en  doute,  quand 
roit  du  minerai  qui  ne  peut  servir  qu'à  des  fabricatitw 
imunes,  rails,  tdie,  etr^,  devenir,  par  la  simple additim 
1 5  p.  1 00  de  minerais  manganèses,  convenable  pour  les 
-icalions  les  plus  soignées,  telles  qu'essieux, 
ilerie,  tubes  et  fer  étirés. 
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L'ÉTAT  DE  L'INDUSTRIE  HOUILLÈRE  EN  FRANCE 
Far  M.  DUCARftE^  membre  de  rAuemblée  DotioDale. 


■•iemaitéy  orffiime  et  esases  «e  la  eri^e  heolllère 

Définition  de  la  crise.  —  L'eoquête  écrite,  aussi  bien  que  toas 
les  témoignages  qu*on  a  pu  réunir  de  divers  côtés,  établissent  que 
la  crise  a,  essentiellement  et  presque  uniquement,  consisté  dans 
l'augmentation  considérable  du  prix  des  charbons.  Nulle  part  le 
combustible  n'a  fait  absolument  défaut,  du  moins  en  France.  Si 
parfois  il  a  été  difficile  de  s*en  procurer,  cette  difficulté  trouve 
flOR  explication  dans  des  circonstances  spéciales,  telles  que  Tin- 
snffisance  momentanée  du  matériel  des  chemins  de  fer  à  la  suite 
de  la  guerre,  la  panique  des  consommateurs  faisant,  tous  au  même 
moment,  des  commandes  supérieures  à  leurs  besoins.  Mais  il  n'y 
a  pas  eu,  à  proprement  parler,  de  rupture  d'équilibre  bieo  sen- 
sible entre  la  production  et  la  consommation  ;  et  tout  le  monde  a 
pu  se  procurer  du  charbon,  en  consentant  aux  prix  exigés  par  les 
détenteurs  de  la  marchandise. 

Presque  partout  la  fabrication  et  le  travail  ont  conservé  la  même 
activité  qu'avant  la  crise  ;  le  nombre  des  chômages  d'usine  dé- 


n  M.  A.  de  Lapparent,  ingénieur  des  mines^  a  rempli  les  fonctions  de  se- 
crétaire adjoint  à  la  commission. 

—  Les  Annales  des  mines  ont  donné  (partie  administrative,  1873,  p.  a33  et 
248)  la  résolntion,  dn  i3  jarilet  1873,  en  suite  de  laquelle  il  a  été  procédé  à 
cette  enquête  parlementaire.  Il  eût  été  désirable  de  pouvoir  également  repro- 
duire le  rapport  qui  en  fait  connaître  les  résultats,  mais  le  défaut  d'espace  ne 
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I  directement  par  la  hausse  on  le  manque  de  charbon  i 
nI6ant  et,  e'il  y  a  eu  dlmlautlon  de  l'actlTlIé  industridle . 
ques  poloCs,  noiamment  en  ce  qui  concerne  les  verreries 
et  uu  certalu  nombre  de  fabriques  de  sucre,  cette  diml- 
,  été  compensée  par  une  augmentation  de  la  production, 
très  points  plus  favorisés.  En  d'autres  tenues,  la  rareté  on 
ue  de  bouille  doivent  être  considérés  comme  des  acei- 
caui,  indépendants  des  circonstances  de  la  producUon, 
3,  et  c'est  seulement  dans  l'éLude  des  variations  de  pHi 
bustibie  minéral  qu'il  faut  cbarcber  tonte  l'histoire  de  li 

tiom  de  prix  du  combitMibU  minéral.  —  A  cet  égard,  M 
xirte  de  mettre  en  lumière,  ce  n'est  pas  la  somme  dépeo- 
shaque  moment,  par  l'industrie,  pour  se  procurer  une 
I  déterminée  de  houille,  c'est  le  cours  du  charbon  à  dir- 

époques,  abstraction  faite  del'influence  des  marchés  anlé- 
ent  conclus.  Le  cours  des  bouilles  de  diverses  provenances 
ï  k  connaître,  grâce  à  des  organes  spéciaux  de  publicité, 

le  Journal  la  Rimitle,  le  Journal  le  Charbon,  le  BulleltJi 
nélé  de  l'induslrie  minérale  de  Saini-Êtienne,  etc. 
nmission  a  donc  fait  analyser  la  collection  de  ces  docn- 

s  l'inEerlion  ÎDtègnIc  d'un  ilocumcnl  qui  D'apts  moins  de  iiofi^H. 

ad.  d'aillcure,  les  diiUions  si  ' 

.otiillère  de  1873-1873. 

t,  origine  el  causas  de  U  crii 

tuel  de  la  productioD  el  de  li 

:be  des  moyens  propiea  ï  aiuDrer  le  dÈreloppemeiit 

nt  le)  principaux  baisios  bouilleis  exploilis 
:he  d«  giiementa  or 


lion  surlet  mines  cl  ré  forma  proposées  Ijtifforl  deH.  da  Harcfat, 
e  l'Assemblée  nallooile). 

allons  à  la  loi  de  1810  rËclamées  par  les  déposanla,  dans  reBilHs 
el  approuTèes  par  la  commlssioD. 
«  écrile. 
ancG  de  reoquèle  écrite. 

ir  le  Ttppon  d«  la  commisBion  nommée  par  le  Parlement  anglaîi  poir 
enqvSle  sur  les  causes  de  la  hansse  da  cbarbon. 
sommaire  permet  de  voir  quelles  sont  las  parties  du  dMameal  pari^ 
i  l'empraol  desquelles  il  a  fallu  se  borner.  Haix,  en  outre,  la  Com- 
ei  Annales  croit  devoir  consigner  eipressémenl  ici  loules  ses  risents 
de  plusieurs  opinions  et  appréciations  de  faits,  qui  lui  paraisHil 
istables. 
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ments,  pour  les  dernières  années,  et  ce  travail.  Joint  aux  déposi- 
tions très-nombreuses  de  l'enquête  écrite,  a  permis  de  dresser 
un  tableau  exact  des  diverses  phases  de  la  crise  houillère. 

Pour  mettre  les  résultats  de  ce  travail  en  évidence,  il  vaut  mieux 
faire  abstraction  de  la  valeur  absolue  du  charbon,  pour  ne  se 
préoccuper  que  des  variations  de  cette  valeur  relativement  à  un 
point  de  départ  convenablement  choisi;  c'est  le  seul  moyen  d'ob- 
tenir des  chiffres  comparables.  Il  faut  donc  adopter,  pour  chaque 
variété  de  houille  que  l'on  considère,  un  certain  taux  initial  et,  lui 
attribuant,  quel  qu^en  soit  le  chiffre,  une  valeur  de  100,  estimer, 
par  une  simple  proportion,  le  rapport  qui  existe  entre  ce  prix 
initial  et  les  prix  obtenus  aux  diverses  phases  de  la  crise. 

Or  on  peut  remarquer  tout  d*abord  que  les  prix  de  1869  sont 
sensiblement  égaux  à  ceux  de  1870  (ea  négligeant,  pour  la  France, 
le  deuxième  semestre  de  1870,  pendant  lequel  a  sévi  la  guerre), 
lia  moyenne  des  prix,  en  1869  et  1870,  représente  donc  une  excel- 
lente base  pour  Tévaluation  de  la  hausse  ultérieure. 

Si,  adoptant  cette  base,  on  étudie,  pour  chacun  des  grands  bas- 
sins producteurs  qui  alimentent  le  marché  européen,  la  marche 
du  prix  des  charbons  sur  le  carreau  de  la  mine,  on  constate  de 
suite  que  c^est  en  ^gleterre  que  la  hausse  a  pris  naissance.  Ainsi,— 
la  valeur  moyenne  du  charbon  de  Newcastle  pour  vapeur,  pendant 
les  années  1869  et  1870,  étant  prise  pour  point  de  départ  et  con- 
sidérée comme  égale  h  loo, —  dès  le  commencement  de  Juillet  de 
1871,  le  prix  s*élève,  pour  atteindre  120  pendant  le  quatrième  tri- 
mestre de  la  môme  année.  Le  début  du  premier  trimestre  de  187a 
donne  le  chiffre  de  i33  ;  puis  on  arrive  i  186  au  1"  Juillet  et,  dès 
le  mois  d'octobre  1873,  le  prix  de  la  houille  atteint  son  maximum, 
qui  est  ^56,  c'est-à-dire  plus  de  deux  fols  et  demie  le  chiffre  de 
1870.  Pendant  toute  l'année  1873,  le  prix  se  maintient  entre  956 
et  a3o,  et  ce  n*est  qu'à  la  fin  de  1873  qu'il  s'abaisse  à  aie,  demeu- 
rant ainsi,  à  ce  moment,  double  de  ce  qu'il  était  avant  la  crise. 

En  Belgique,  dans  le  bassin  de  Gharleroi,  la  hausse  commence 
six  mois  plus  tard  qu'en  Angleterre,  c'est-à-dire  en  Janvier  1873. 
Ainsi  le  tout- venant  demi-gras^  parti  de  100,  se  maintient  à  io5 
pendant  le  premier  trimestre,  arrive  à  1 18  à  la  fin  du  second,  puis 
atteint  i5o,  pour  arriver  à  son  maximum  aao  en  Janvier  1873. 
Mais  bientôt  il  baisse  assez  rapidement,  la  fin  de  1873  le  ramène 
aux  environs  de  180  et  le  début  de  l'année  187^  voit  cette  baisse 
s'accentuer  encore  davantage.  Ainsi,  retard  de  six  mois  relative- 
ment à  l'Angleterre,  maximum  moins  élevé  qu'à  Newcastle,  prix 
final  moins  considérable,  bien  qu'assez  voisin  du  double  du  prix 
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initial,  tels  sont  les  faits  q^  cajractériseat  la  crise  pov  la  hoatte 
belge. 

Quant  au  bassin  de  Sa&rbrûck,  doDt  les  produits  alimentent  1% 
dustrie  de  la  LorraiBe  et  tf  one  bonne  partie  de  la  GtiampagB^  ^ 
hausse  y  a  été  en  quelque  sorte  continue  «t  régulière,  depuis  le 
milieu  de  1871  jusqu'à  la  fin  de  1875,  oh  le  prix  des  honilles  de 
Louisenthal,  première  sorte,  en  particulier,  était  devenu  à  peu 
près  le  double  de  ce  qu'il  était  ayant  la  hausse. 

SI  maintenant  nous  passons  à  la  Fimnce,  laissant  de  cdté  le 
bassin  du  Nord,  trop  intimement  lié  au  bassin  belge  pour  ne  pv 
participer  h  tous  ses  mouvements,  et  prenant  le  basMn  de  SaM* 
Etienne,  nous  voyons  la  crise  commencer  seulement  avec  le  seoooi 
trimestre  de  1873,  c'est-à-dire  trois  mois  après  le  début  de  la  crise 
belge  et  neuf  mois  après  celui  de  la  crise  anglaise. 

Les  grelassons  lavés,  par  exemple,  s^élèvent  saccessivement  jiu- 
qu*à  168,  prix  maximum  qu^ils  atteignent  en  octobre  1873,  et  à 
partir  duquel  ils  restent  stationnaires;  fl  faut  seniement  rema^ 
quer  que,  dès  le  début  de  1870^  les  charbons  de  Saint-Êtiesne 
ayaient  subi  une  hausse  de  10  p.  100  relutiTeinent  au  prix  de  1869. 
Par  suite,  pour  apprécier  sainement  Famplitude  de  la  crise,  dont 
cette  hausse  de  1870  est  tout  à  fait  indépendante,  il  convient  de 
réduire  un  peu  les  chiflTres  qui  viennent  d^ètre  indiqués.  Le  maxi- 
mum n*est  plus  alors  que  de  i5i  au  lieu  de  168^  c'est-à-dire  qu^n. 
plus  fort  moment  de  la  crise,  le  prix  des  grelassons  à  Saint-ttienae 
ne  s'est  élevé  que  de  60  p.  100  environ  au-dessus  du  prix  de  1870. 

On  obtient  des  résultats  à  peu  près  identiques,  quoique  un  peu 
plus  élevés,  pour  le  bassin  de  Saône-et-Loire  et  celui  deTAvayroAi 

Dans  le  Gard,  la  hausse  du  charbon  se  produit  en  même  tesops 
qu'à  Saint-Ëtienne  ;  les  menus  de  fabrique,  par  exemple,  montent 
graduellement  Jusqu'à  i^o,  prix  qu'ils  atteignent  au  début  de  187$ 
et  qu'ils  ont  jusqu'ici  conservé. 

Par  conséquent  et  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  passer  en  revit 
les  divers  petits  bassins  du  centre  de  la  France,  qui  tous  ont  sobl 
les  mêmes  influences  que  les  autres,  on  voit  que  la  crise  en  France 
est,  d'une  part,  en  retard  sensible  sur  celle  de  l'Angleterre  et  de  la 
Belgique  et,  d'*autre  part,  beaucoup  moins  intense  que  dans  ces 
deux  contrées.  De  plus,  tandis  que  le  maximum  est  atteint  brus- 
quement, en  Angleterre  au  mois  d'octobre  187s,  en  Belgique  ai 
mois  de  janvier  1873,  et  qu'à  partir  de  ces  deux  dates  les  prix 
décroissent  constamment,  en  France  l^asœnsion  persiste,  lente 
mais  continue,  jusqu'en  ociDbre  1873,  oà  elle  atteint  seulement 
son  apogée. 
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£Afin  la  valeur  du  naximuai  ett  plus  faible,  dans  le  Gard,  qu'à 
Saîat-Étfeone.  On  vérifierait  aisément  ^u*eU«  est  moindro  à  Salnt- 
Èt&emie  qn'k  Blanajr,  en  un  mot,  que  rintenflité  de  la  crise,  dans 
les  tiatfias  de  preduotioa  irangaiae,  a  varié  en  raison  inverse  de 
la  distance  aux  basains  anglais  ec  belles. 

On  peut  aussi  remarquer  que  la  hausse  a  très-inégalement  ajfocté 
les  diverses  qualités  de  charbon  ;  elle  a  surtout  porté,  comme  il 
était  naturel  de  8*y  attendre,  sur  les  variétés  les  plus  employées  ; 
et,  de  même  que  la  loi  économique  du  nivellement  des  prix  se  fait 
clairement  sentir  dans  la  manière  dont  la  crise  en  France  a  suivi 
celle  des  pays  étrangers,  de  mâme  la  loi  deroffre  et  de  la  demande 
accentue  non  moins  nettement  son  aciion,  en  graduant  Tintenslté 
de  la  hausse  d'après  retendue  du  marché  propre  à  chaque  variété. 

Fariatians  de  prix  du  a^e.  —  Jilous  allons  voir  maintenant 
cette  influence  de  Tofire  et  de  la  demande  se  traduire  d'une  façon 
encore  plus  explicite,  si  nous  examinons  les  fluctuations  du  mar- 
ché du  coke,  il  ne  faut  pas  oubiier,  en  eifet,  qu'une  notable  par- 
tie de  la  houille  extraite  est  consommée  à  Tétat  de  coke,  et  il 
importe  d'autant  plus  de  connaître  les  variations  de  prix  de  ce 
combustible,  que  rindustrie  du  fer,  dont  le  coke  est  un  aliment 
essentiel,  est  en  môme  temps  le  grand  régulateur  du  marché  des 
charbons.  Chaque  tonne  de  foate  produite  par  les  hauts  fourneaux 
exige  de  1.000  à  i.4oo  kilogrammes  de  coke,  quantités  qui  corres- 
pondent respectivement  à  L.iiioo  et  a.ooo  kilogrammes  de  houille; 
et  ultérieurement  la  transformation  d'une  tonne  de  fonte  en  fer 
ou  en  acier  réclame  eaviron  /^  ou  5  tonnes  de  houille.  Si  nous 
ajoutons  qu'en  France,  la  métallurgie  du  fer  absorbe,  à  elle  seule, 
plus  du  quart  de  la  consommation  totale  du  pays  en  lK>uille,  et 
qu'en  Angleterre,  elle  consomme  le  tiers  de  l'extraction  totale  de 
la  contrée,  —  on  comprendra  aisément  à  quel  point  la  marche  de 
cette  industrie  doit  influer  sur  le  cours  des  charbons. 

Gela  posé,  nous  voyons  qu'en  Angleterre,  la  hausse  du  coke  a 
commencé  juste  en  môme  temps  que  celle  du  charbon,  mais  qu'elle 
a  été  plus  rapide  et  plus  intense,  de  telle  sorte  que  le  coke,  parti 
de  100,  atteignait  son  maximum  335  dès  le  deuxième  trimestre 
de  1879»  tandis  que  le  maximum  du  charbon  de  Newcastle,  sensi- 
blement plus  Êtible  (ft56),  n'était  atteint  que  trois  mois  plus  tard. 
Tandis  que  le  prix  du  charbon  s'abaissait  à  a  10  à  la  fin  de  1S73, 
celui  du  coke  était  encore  de  a33  à  la  môme  époque  (Voir  le  ta- 
bleau A,  —  p.  269). 

Les  mômes  circonstances  s'observent  en  Belgique,  où  le  coke 
monte  jusqu'à  289,  en  Janvier  1873,  et  conserve,  à  la  fin  de  la 


EHQCÈTE  SUR   L'ÉTAT 
i  année,  une  valeur  de  187,  supérieure,  toutes  pn^XHtioas 
les,  &  celle  du  charbon, 
rapportde  l'iugénleur  en  chef  du  Ualnaut  consUte,  d'allleon, 

1871,  c'est  surtout  sur  tes  charbons  gras,  propres  à  la  (kbri- 
a  du  coke,  que  l'augmeutatlon  de  production  a  été  le  plu 
ble. 

In,  à  Salot-Étienne,  le  coke  desUaâaux  hauts [ouraeauxc(«i- 
e  it  hausser  dès  le  deuxième  semestre  de  1S79  et  atteint,  kli 
i  1873,  le  tanx  de  187,  tandis  que  le  charbon  s'arrët&ft  &  iSi 
e  le  coke  de  choix,  d'un  usage  beaucoup  plus  restreint,  des- 
lux  fonderies,  n'atteignait  que  167 

résumé,  dans  tous  les  bassins,  c'est  la  hausse  du  coke  qui 
:térlse  la  crise  et  la  bouille  ne  fait  que  suivre,  en  resuni 
amment  en  dessous,  le  mouvement  provoqué  par  le  combus- 
carbonisé.  Ce  résultat,  d'une  Importance  considérable  etqai 
ait  de  passer  Inaperçu,  si  la  commission  s'était  l)ornëeireii- 
I  écrite  (oA  le  nom  du  coke  n'avait  pas  été  prononcé),  ce  ré- 
t,  disons-nous,  pourrait,  k  la  rigueur,  dispenser  d'aller  plie 
lana  l'examen  des  faits  relatifs  à  la  crise  houillère.  Mais,  pour 
a  démonstration  qui  viendra  ultérieurement  en  sa  place  ait 
de  force,  abstenons -nous  encore  de  tirer  des  conséquences 
lits  qui  viennent  d'être  signalés  et  poursuivons  reiamen  su- 
ue  de  tout  ce  qui  peut  so  rattacher  directement  à  la  crisa. 
rsqu'une  hausse  se  produit  sur  un  objet  de  commerce,  c'eU 
idemment  la  demande  est  devenue  supérieure  &  l'offre.  Ce 
gement  résuite-t-ll  d'une  diminution  dans  la  production  ou 
1  augmentation  dans  la  consommallon  T  Telle  est  la  questioa 
faut,  avant  tout,  résoudre. 
rialions  de  la  production  houillère  pendant  ta  crise.  —  U 

ayant  commencé  en  Angleterre  et  s'y  étant  fait  sentir  plm 
ment  que  partout  ailleurs,  c'est  dans  ce  pays  surtout  qall 
lent  d'étudier  les  faits  relatifs  k  la  production  du  charbon. 
it  égard,  la  tftcbe  de  la  commission  d'enquête  est  singnlii- 
int  facile;  il  suffit,  en  effet,  ds  consulter  le  rapportde  U 
nlssion  nommée  par  le  Parlement  anglais  pour  étudier  le> 
as  de  la  hausse  du  charbon.  Il  ressort  de  ce  document  que  la 
uction,  en  Angleterre,  loin  de  décroître,  n'a  cessé  de  aolvre 
marche  ascendante.  Elle  a  été  de  107  millions  de  tonnes  en 
,  de  110  millions  en  1870,  de  117  millions  en  1871  et  de  ii3 
ons  en  1871,  c'est-à-dire  que  l'augmentation  moyenne  de  la 
uction  s'est  maintenue,  chaque  année,  entre  2  et  6  p.  loo  du 
re  de  l'année  précédente. 
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Cependant  les  différents  districts  houillers  ont  subi  tour  à  tour 
rinfluence  des  grèves  ;  mais,  si  Ton  réfléchit  que  ces  grèves  ne  se 
sont  pas  étendues  partout  et  que^  dans  chaque  district,  elles  ont 
rarement  duré  plus  d^une  semaine,  il  paraîtra  raisonnable  d'ad- 
mettre qu*elles  ont  tout  au  plus  amené  une  diminution  de  i  à  a 
p.  loo  dans  Textraction  possible,  diminution  tout  à  fait  Insuflftsante 
pour  expliquer  Ténorme  hausse  du  charbon.  D'ailleurs,  il  est  im- 
portant de  noter  que  la  hausse  du  prix  du  combustible  en  Angle* 
terre  a  précédé  le  mouvement  gréviste.  Si  donc  ce  mouvement  a 
pu  exagérer  les  effets  de  la  hausse,  bien  loin  de  ravoir  causée,  il 
lai  doit,  au  contraire,  sa  première  origine,  les  demandes  des  ou- 
vriers ayant  été  déterminées  par  les  nouveaux  prix  du  charbon. 

Aussi,  bien  que  par  suite  des  grèves  plusieurs  exploitants  anglais 
se  soient  trouvés  dans  rimpossibilité  d'exécuter  les  marchés  quMls 
avaient  consentis  sur  le  continent  et  aient  été  conduits  à  venir 
acheter  dans  ce  but  du  charbon  dans  le  Nord  et  le  Pas-de-Calais, 
on  peut  dire  que  ce  sont  là  des  faits  isolés,  des  embarras  particu- 
liers, dont  11  ne  faut  pas  exagérer  Timportance  ;  et  il  reste  acquis 
que  la  production  des  houillères  anglaises  a  sui^i,  à  peu  de  chose 
près,  en  1871  et  1873,  la  progression  normale  des  années  précé- 
dentes* 

Toutefois  Taugmentation  des  salaires,  d'une  part,  et,  d'autre 
part,  la  diminution  bien  constatée  dans  le  travail  utile  de  chaque 
ouvrier  mineur,  considéré  indépendamment  des  machines  qui  en 
accroissent  la  valeur,sont  deux  faits  qu'il  importe  de  ne  pas  perdre 
de  vue.  S'ils  n'expliquent  pas  la  crise,  du  moins  ils  annoncent, 
pour  rindustrie  charbonnière,  une  situation  nouvelle,  qu'on  peut 
considérer  comme  définitivement  acquise  et  qui  empêchera  peut- 
être  les  prix  du  charbon  de  revenir  aux  taux  où  ils  étaient  avant 
la  hausse. 

Si  la  marche  de  l'extraction,  en  Angleterre,  n*a  subi  aucune 
perturbation  bien  grave,  en  a-t-il  été  de  môme  dans  les  autres  pays? 
La  Belgique,  elle  aussi,  a  eu  à  souffrir  des  grèves;  mais  Texplolta- 
tloo  n^en  a  pas  moins  été  extrêmement  active. 

Elle  a  passé  de  i3. 755.000  tonnes,  en  1871,  à  i5.65g.ooo  tonnes 
en  1873,  soit  une  augmentation  de  lU  p.  100  en  une  seule  année. 

Quant  à  la  France,  les  résultats  fournis  par  les  statistiques  offi- 
cielles ont,  à  cet  égard,  une  signification  que  nul  ne  peut  mécon- 
naître. Ainsi,  Textraction  annuelle,  qui  était  de  i5.3oo.ooo  tonnes 
en  1889,  a  été,  en  1871,  de  i5./iioo.ooo  tonnes  et  a  atteint,  en 
1873, 15.900.000  tonnes.  On  voit  donc  que  la  production  totale  de 
la  France,  qui,  depuis  1860,  avait  augmenté  en  moyenne  de  6,5 

Tome  VI,  187/i.  >? 


1 


352  ENQUÊTE  SUR  l'ÉTAI 


p.  100  par  an,  s'est  accrue,  entre  1871  et  187»,  de  18  p.  100,  c'est- 
à-dire  de  près  du  triple  de  la  proportioa  antérieure. 

Dans  cette  augmentation  extraordinaire,  la  plus  grande  ptrt 
revient  aux  bassins  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  qui,  de  4«3io.mo 
tonnes  produites  en  1870  (ledUffre  était  le  même  en  1869),  lenst 
élevés  &  ^^.900.000  tonnes  en  187 1  et  à  6  millions  de  tonnes  en  1871; 
en  sorte  que  Taugmentatioa  d'une  année  à  Tautre  a  été  de  U 
p»  100  en  L871  et  de  S2  p»  100  en  1872;  i^augmentation  de  1871! 
187a  a  été  de  11  p.  lao.dans  le  bassin  de  la  Loire,  et  d6  9P.voo 
dans  celui  du  Gard. 

Elle  a  considérablement  dépassé  cette  proportion  dans  certains 
petits  bassins,  tels  que  celui  des  lignites  des  Bouches-du-Rhôse» 
où  Textraction  a  presque  doublé,  et  le  bassin  de  Saint-Éloi,  dins 
le  Puy-de-Dôme,  qui  a  progressé  de  3a  p*  100  en  un  an. 

En  résumé,  tandis  que  Textraction,  en  Angleterre»  se  maiite- 
nait  à  son  niveau  habituel,  la  production  en  France,  pendant  U 
même  période,  s'élevait  dans  des  proportions  Jusqu'alors  incon- 
nues; en  1870,  malgré  la  guerre,  elle  était  à  peine  inférieoni 
celle  de  Tannée  précédente;  même  Tannée  1871,  en  dépit dtf 
désastres  qui  en  ont  marqué  le  début,  dépassait,  dans  son  ensem- 
ble, les  résultats  de  1869. 

Variations  de  la  consommation.  — 11  suit  de  là  qu'il  est  impos- 
sible de  chercher  Toriginede  la  crise  dans  une  diminution  de  la 
production  houillère.  C'est  donc  sur  les  circonstances  de  la  con- 
sommation qu*il  importe  de  faire  porter  Texamen. 

La  guerre  franco-allemande  ayant  apporté  un  très-grand  trouble 
dans  les  relations  industrielles  de  la  France,  quelques  personne! 
ont  pensé  que  la  crise  houillère  avait  été  déterminée  par  la  dimi- 
nution du  stock  de  cliarbon,  survenue  en  France  pendant  la  guerre, 
et  par  la  nécessité  de  reconstituer  à  bref  délai  les  approvisionne- 
ments épuisés.  Il  est  incontestable  que,  dans  Paris  assiégé,  il  y  » 
eu  épuisement  complet  du  combustible  accumulé  avant  le  siège; 
de  même,  certaines  régions,  séparées  par  Tinvasion  des  bassins 
producteurs  chez  lesquels  elles  s'alimentaient,  ont  dû  vivre  uni- 
quement sur  leurs  réserves  antérieures.  Mais,  d'une  part,  cette 
diminution  du  stock  disponible  a  été  contre-balancée,  dans  Ten- 
sembie,  par  une  diminution  indéniable  de  la  production  indu- 
strielle pendant  la  période  de  guerre.  D*autre  part,  il  est  denoUH 
riété  publique  que,  durant  la  même  période,  les  bassins  produc- 
teurs voyaient  s'accumuler,  sur  les  carreaux  des  mines,  des  stocks 
comparables  en  importance  à  ceux  qui  disparaissaient  dans  les 
centres  de  consommation. 
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IL  ne  fiMfttpas  cnMte,  dTstiteim,  qne  la*  stock  dexrilarben^ëadu 
les  usines»  dépasse  raremeot  la  dooilèiDe  de  la  consommatioii 
d^one  année,  attendu  que  la  houille  est  une  marchandise  encom- 
brante et  altérable,  dont  on  ne  garde  que  la  quantité  nécessaire 
pour  être  à  l*abrl  d*uDe  interruption  momentanée  des  voies  de 
communicatioa.  Enfin,  puisque  le  chiffre  de  l'extraction  houillërey 
en  1870  et  1871,  s^est  maintenu  à  son  niveau  antérieur,  tandis 
que,  pendant  la  même  période,  lar  production  industrielle'  du 
pa^  avait  été  giwirement  affectée,  il  est  permis  d^en  conclure  que^ 
dans  Tensemble,  il  n*a  pas  pu  se  produire  db  diminution  bien  sen* 
sible  du  stock  existant. 

Une  raison  plus  sérieuse  encore  se  tfre  de  Texamen  des  régions 
où  la  crise  a  sévi.  En  efl^t,  o^est  sur*  les  charbons  anglafâi  et  sur 
ceux  du  Nord  que  la  hausse  a  surtout  porté.  Or- le  bassin  du  Nord 
n'a  pas  eu  àsouffirir  les  misères  de  rinvaslov  et  les  charbons  an- 
glais n'ont  pas  cessé  un  instant  d^arriver,  sans  encombre,  au  port 
de  notce  littoral. 

Tons  ces  motifl»,  qui  suffiraient  largement  pour  réduire  k  «ajuste 
isleur  Pargument  tiré  de  la  diminution  des  stocks,  pftlissent  en- 
eove  devant  Texposé  des  dates  relsftives  au  développement  de  la 
crise  IteiuiDëre.  Bn  elTet,  si  Tépuisement  des  stocks  était  la  cause 
de  cette  perturbation,  c'est  en  France,  d'abord  et  Immédiatement 
&  la  suite  du  rétablissement  des  communications,  c'est-ft-dire  en 
1S71,  que  la  crise  aurait  ûtt  se  développer:  Au  lieu  de  cela,  nous 
la  vojons  naître  en  tagleterre,  dans  un  pays  qui  n'avait  en  rien 
souffert  de  la  guerre,  et  la  France  ne  commence  à  en  ressentir  le 
contre-coup  qu'en  1872,  c'est-à-dire  plus  d'un- an  après  la  recon- 
stltution  des  stocks  soi-disant  épuisa  11  n'y  a  donc  pas  lien  de 
s'arrêter  davantage  à  cette  considération  et  les  faits  relatifs  à 
répulsement  des  réserves  charbonnières  doivent  être  regardés 
comme  des  accidents  tout  à  fait  locaux,  qui  ont  pu,  dans  certains 
cas,  exagérer  les  effets  de  la  crise,  mais  qui  ne  Tout  en  rien  pro- 
voquée. 

Importations  étrangères.  —  On  a  fait  valoir  également,  pour 
expliquer  la  crise,  la  diminution  des  importations  étrangères.  Ces 
importations,  avant  la  guerre,  atteignaient,  en  1869,  le  chiffre  de 
8.284.000  tonnes,  dont  1.659.000  fournies  par  le  bassin  de  Saar- 
brûck.  La  consommation  de rAlsace^Lorraine  en  houilles  de  Saar^ 
brûck  et  de  Belgique  s'élevant  à  environ  i.Soa.ooo  tonnes,  il 
convient  de  réduire  à  6.78/11.000  le  chiffre  des  importations  peur 
Fétendoe  actuelle  du  territoire  français.  Or  les  documents  de  l'ad- 
miolatration  des  douanes  donnent,  pourles-importatlonsde houille 
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en  France  (le  coke  étant  remplacé  par  la  quantité  correspondante 
de  houille  crue),  les  chiffres  suivants  : 

1870 5.697.000  tonnes. 

1871 5.064.000   — 

1872 7.346.000   — 

1873 7.675.000   — 

Ainsi,  dans  les  deux  années  de  la  crise,  187a  et  1875»  le  chiffre 
des  importations  a  été  supérieur  au  chiffre  de  1869,  et  il  y  aen 
déficit  seulement  en  1870  et  1871  ;  ce  déficit  atteint,  pour  les  deoi 
années  ensemble,  relativement  à  1869,  le  chiffre  de  i.5oo.ooo  ttHioesL 

Il  est  intéressant  de  se  rendre  compte  des  effets  que  pouvait 
produire  un  pareil  déficit.  Or  les  documents  publiés  par  le  co- 
mité des  maîtres  de  forges  de  France  permettent  d^évaluer  la  di- 
minution de  la  production  du  fer  et  de  la  fonte  en  France,  depuis 
le  mois  de  juillet  1870  Jusqu'à  la  fin  de  1871^  à  environ  800.000  ton- 
nes, correspondant  à  une  consommation  de  houille  de  plus  de 
a  millions  de  tonnes.  Ainsi  la  diminution  survenue,  par  le  fait  de 
la  guerre,  dans  l'activité  de  Tindustrie  métallurgique,  suffit  et  an 
delà  pour  compenser  entièrement  le  déficit  des  importations  étnuH 
gëres,  et,  comme  il  est  évident  que  Tindustrie  métallurgique  n'a 
pas  été  seule  affectée  par  les  événements  de  1870-1871  et  qa*uae 
perturbation  non  moins  grave  a  sévi  sur  toutes  les  autres  indus- 
tries qui  consomment  la  houille,  11  devient  manifeste  que,  si  la 
France  n'avait  pas  subi  l'influence  des  marchés  étrangers,  elle 
n'aurait  trouvé  par  elle-même  aucun  motif  à  la  rareté  ni  à  la 
hausse  du  charbon. 

Exportaiion.^Vour  épuiser  cet  ordre  de  considérations,  il  con- 
vient de  dire  un  mot  d'une  opinion  qui  a  cours  dans  le  sud-est  de 
la  France  et  d'après  laquelle  une  part,  tout  au  moins,  dans  la 
hausse  du  charbon,  doit  être  attribuée  à  l'augmentation  de  l'ex- 
portation des  houilles  françaises  vers  l'Italie.  Il  est  très-vrai  que, 
depuis  Touverture  du  souterrain  du  mont  Cenis,  la  quantité  de 
houille  exportée  de  France  en  Italie  a  passé  de  96.000  tonnes,  en 
1869,  à  i56.ooo  tonnes  en  187a  et  276.000  tonnes  en  1873.  Mais  ce 
chilTre  est  si  peu  considérable,  relativement  au  total  de  l'extrac- 
tion des  bassins  de  la  Loire,  du  Gard  et  des  Bouches-du-Khône, 
qu'il  est  impossible  d'attribuer  à  l'exportation  italienne  une  in- 
fluence sérieuse  sur  l'élévation  du  cours  des  charbons. 

Influence  de  Vindustrie  métailurgique.—En  somme,  l'origine  de 
la  crise  houillère  n'a  aucun  rapport  direct  avec  la  guerre  franco- 
allemande  et,  comme  on  vient  d'établir  qu'elle  ne  pouvait  pas  ré- 
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sulter  d'une  Insuffisance  dans  la  production  ou  dans  les  importa- 
tions, il  est  évident  que  c^est  dans  les  circonstances  normales  de  la 
consommation  industrielle  qu^on  en  doit  chercher  Texplication. 
IJl  encore  le  rapport  de  la  commission  anglaise  va  nous  fournir 
les  documents  les  plus  précieux.  Il  établit,  en  effet,  que,  pendant 
la  période  de  la  crise,  toutes  les  branches  de  l'industrie  ont  Joui, 
en  Angleterre,  d'une  prospérité  jusque-là  sans  exemple.  Mais  il 
en  est  une^  entre  autres,  dont  le  développement  a  atteint  tout 
d^un  coup  des  proportions  inouïes,  c'est  Tindustrie  du  fer  et  de 
la  fonte.  De  a8.3oo.ooo  tonnes  de  houille  qu'elle  consommait  en 
1867,  elle  s'est  élevée  k  38.5oo.ooo  tonnes  en  1871  et  38.qoo.ooo 
tonnes  en  187a,  ce  qui  constitue,  relativement  à  1867,  une  aug- 
mentation de  36  p.  100  en  1871  et  de  36  p.  100  en  1879.  Ainsi  la 
consommation  de  la  houille  destinée  aux  usages  métallurgiques, 
et  employée  tant  à  l'état  cru  qu'à  l'état  de  coke,  s'est  accrue  de 
plus  d'an  tiers. 

Or  cette  consommation  de  38  inillions  de  tonnes  représente 
01  p.  100  de  la  production  totale  du  pays  et  près  de  35  p.  100  de 
sa  consommation  (rexportation  en  1873  s'étant  élevée  k  13  mil- 
lions de  tonnes).  Le  rapport  de  la  consommation  métallurgique  à 
la  production  n'était,  en  1867,  que  de  37  p.  100.  Est-il  besoin  d'in- 
sister sur  les  conséquences  d'une  pareille  augmentation  se  produi- 
sant en  quelque  sorte  subitement?  Ces  conséquences  sont  évidentes 
d'elles-mêmes  et  la  hausse  du  charbon  se  trouve  amplement  ex- 
pliquée. Quand  le  prix  de  la  tonne  de  fonte  passait,  en  une  année, 
de  63',5o  k  lôo  francs,  il  était  tout  naturel  que  le  coke,  dont  le 
prix  entrait  primitivement  pour  18  francs  dans  le  prix  total  du 
produit  fabriqué,  s'élevftt  de  i5  francs  en  1871  à  5i  francs  en  1873. 
Même  à  ce  taux,  il  restait  encore  au  fabricant  une  marge  de  béné- 
fice très- suffisante.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  le  coke  et,  avec 
lui,  la  houille  aient  subi  le  mouvement  de  hausse  si  prononcé  que 
nous  avons  antérieurement  analysé.  Et  cela  est  si  vrai  que  la 
baisse  notable  survenue  sur  le  prix  des  charbons,  à  la  fin  de  1873, 
a  coïncidé  avec  une  diminution  sensible  de  la  production  métal- 
lurgique en  Europe. 

il  reste  à  établir  à  quelle  cause  est  dû  ce  développement  excep- 
tionnel de  l'industrie  métallurgique.  Les  statistiques  anglaises  vont 
encore  répondre  k  cette  question.  Les  exportations  de  fonte,  qui 
étaient  en  1867  de  667.000  tonnes,  représentant  13  p.  loo  de  la 
production,  se  sont  élevées,  en  1871,  à  1.057.000  tonnes  et,  en  1873, 
à  1.333.000  tonnes,  soit  respectivement  16  p.  100  et  30  p.  100  de 
la  production.  Pour  ce  qui  concerne  le  fer  laminé,  de  1.317.000 


i  ESQUÊIB  SDK  h'tltl 

«  fsoét  5t  ^  tao  -de  ia  productfam^  OKpottfM  M  1667,  fi*- 
Tea  pamà,  es  iS;*,  à  ».*  is.boo  tonne*  (57, ^fi  p.  100  de  ta 
uUiw)  et,  en  1S7*,  fc  3.o6S,ooo  lonnw  (S8  p.  iM>de  t«  fin- 
m).  Ainsi  e'eti  It  l^eswr  oooildérablfl  pris  po«-  les  ex^MiU- 
qn'[|  fant  Attrfbaer  te  reriovbt«M«t  d'aettvtté  de  l*iBd«triB 
r  «a  ADgMefTC.  Quaat  à  la  destiint»»!!  de  ces  nportotiwi, 
^lle  de  fl'assarer  qae  r^nérkjaeeB  s<M6  le  prlftclpkldè- 

éeulle,  en  effet,  des  clilifrea  publiéa  par  te  Bulletin  du  «nmU 
laitres  de  forges,  que  la  cODBOmmitlon  totale  du  Ter  M»  Ëtati- 
a  étâ,  en  1S73,  de  à.ixi.&o»  tonnes,  dont  i.6M.ooa  toagei 
ment  ont  été  produites  dans  le  pays.  L'aoéttant,  wtt  9.700.0M 
a,  a  dû  Atre  demandé  par  les  États-Unis  à  ia  predœtltti  ei- 
inne  et  ^>écialeaunt  i  celle  de  l'AagletaTe.  Si  l'on  cber^ 
tif  de  ces  besoins  extraordinaires  éprouvés  par  lesÊt^s-Dsii, 
iocuments  publiés  par  le  même  Bulletin  ëtaUfaseot  qu'as 

).5oa.ooo  tonnée  de  fer  et  de  Tonte  ont  été  consenseés  pu 
istrie  des  cbemins  de  fer,  et  l'on  sait,  d'astre  part,  qoe  le 
)re  de  kilomètres  de  voles  terrées  conatruft  par  les  ÈO^ 

dans  MUe  seule  année,  s'est  éleré  k  ii.aoo. 

est  donc  le  véritable  motir  de  la  liaasse  da  okarbon.  ta 
-Onis,  avec  l'activité  eitraordfnaire  qal  les  caraatértse,  vea- 
^réer,  en  une  année,  an  grand  nombre  do  lignes  da  ehestias 
r.  Impuissants  à  fournir  eux-mémee  les  matières  preaières 
uaires,  malgré  l'accroissement  glgasteaqw  de  laar  ptedac- 
Eldérurglque,  ils  vlenneat  demander  &.  l'Earopa,  à  toat  priii, 
ite  et  le  fw  dont  Us  ont  besoin.  Le  prix  de  oes  deux  nénu 
e;  le  coke  et  la  bouille  soivent  le  moavement  et,  comme tsos 
larcliés  Industriels  de  rEunq)6  sost  soUdatres,  la  bauase  «ut- 
lée  en  ADgleterre  s'étend  rapidement  sur  la  Belglqae,  I'aU^ 
te  et  la  France.  Do  reste,  si  la  prépondérance  de  la  prodoctloa 
itrieUe  en  Angleterre  suffisait  pour  entraîner  dans  sa  marcte 
utres  marchés  du  contlaeot,  Il  ne  manquait  pas  de  riisosa 
aies  pour  que  la  hausse  se  produisit  sot  cImcui)  pl'enx  en  fu- 
er.  L'Allemagne,  surexcitée  par  ea  nouvelle  prosfiérité  fintiL 
,  voyait  tontes  les  entreprises  Indostrielles  se  dérdtqiper  nr 
lolavec  une  véritable  fièvre. 

i  iaaportUioDS  de  fer  et  de  foate  «•  1S79  ét^ent  quintiflei 
illes  de  1869.  En  Belgique,  les  exportations  sldësvrgiquss  s'é- 
3nt  de  189.1M0  tonnes,  en  1869,  h  333.aoo  tcmnea,  en  1S71,  et 
«otoiutes  en  i87<i.  Eu  France,  tontes  les  braorhes  de  l'indu- 

arrëtées  un  moment  pw  l'iRvasion,  reproisdent  ud  Bounl 
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esBor  pour  satMàire  tmx  4e»attâ68  consIdéraUeB  veatm  de  Tiaté- 
rieQr,  et  de  rétr»ger.  Pour  noi»  borner  k  oe  qui  coooenie  llti« 
dnstrfe  da  fer,  od  peat  ooDStatter  qu'en  1879,  la  produotioo  do  la 
fonte,  en  France,  a  regagné  le  cbllfre  naxfmnm  qu'elle  avait  aC* 
teint  en  1869,  qne  la  prodoctfon  dn  fer  a  défMMié  de  1  p.  1 00  le 
chMTre  le  pKw  élevé  de  1869  et  que  la  ftibricatkm  de  IVcier  a  été 
portée  de  64.000  tonnes  à  i58.ooo,  soit  i65  p.  100  d'ansmentatloa. 
SI  Von  calcule  la  qnantité  de  houille  qui  a  dû  être  consommée,  dans 
cette  même  année  1679,  par  l'Industrie  du  fer,  en  tenant  compte 
de  te  propoition  nécessaire  à  la  ftibrieation  dueoke  métallurgique, 
on  tronre  <)u*^le  a  dû  dépasser  6  millions  de  tonnes,  c'est-à-dire 
38  p.  1 M  de  la  predaetion  totale  du  pays. 

L'exportation  a  Joué  un  réie  manifeste  dans  ce  mouvement.  En 
efët,  tandis  que  la  quantité  de  fer,  fonte  et  acier,  exportée  par  la 
France,  était  en.i888de  180.000  tonnes  et,  en  1669,  de  «SS.ooo, 
elle  s^est  élevée,  en  187s,  ft  975.000  tonnes.  Les  demandes  des 
États-Unis  entrent  pour  une  part  notable  dans  ce  résultat,  comme 
on  peut  le  constater  par  Texemple  suivant  :  le  bassin  ùe  la  Lolre« 
qui,  pendant  les  quatre  premiers  mois  de  1870,  avait  fait  avec  les 
Étals-Unis  poar  97.000  francs  d'affaires,  a  atteint  le  chlffire  de 
899.000  francs^  pendant  la  même  période  de  1873,  pour  s*élever  à 
1  M5.000  dans  les  <;^atre  premiers  reoîB  de  1875. 

influence  ée  Ckidmstrie  iucrière,  —  Yoilà  donc  rinfluence  de  la 
niétalluigle  bien  e<MB8talée  en  France  :  mais  ce  n'est  pas  toat  et  il 
j  a  Wen  d'autres  indasMes  dont  il  faut  faire  la  part  dans  cette 
demande  extraordinaire  de  cbarboo  qui  s'est  produite  en  1879  et 
1873.  C'est  ainsi  que  la  fabrication  du  sucre  de  betterave  a  atteint, 
dans  elneune  de  ces  deux  années,  le  chiffre  de  &00.000  tonnes  de 
sucre  brat,  correspondant  à  une  eonsommadon  de  i.ûoo.000  ton- 
nes de  houille. 

Et,  si  Tisn  «ange  que  rindustrio  du  sacre  Indigène  est  presque 
exclusivement  conoentfée  dans  le  nord  de  la  France,  qne,  par  oon* 
séqfuent,  ses  demandes  ont  pesé  exclusivement  sur  la  production  de 
la  Belpqne  et  sur  celle  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  on  compren- 
dra nafluenes  que  pouvait  exercer  cette  demande,  coïncidant  avec 
eeUs  de  la  métallurgie  et  se  produisant  en  très-peu  de  temps, 
puisque  la  campagne  des  fabricants  de  sucre  doit  être  terminée 
en  trois  ou  quatre  mois.  Est^ll  besoin  de  parler  du  développe- 
nwnt  taujonns  croissant  de  la  navigation  à  vapeur,  dont  la  con- 
sommatiaD  de  charbon,  en  France,  s'est  élevée  de  ^.000  tonnes, 
en  i85^  à  ii€.ooo  tenues,  en  1871,  des  progrès  de  l'éclairage  au 
gaz  et  du  chauffage  domestique  à  la  houlllel 
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Résumé,-^!!  demeure  ainsi  bien  constaté  que  la  hausse  du  char- 
bon, provoquée  par  les  demandes  exceptionnelles  de  la  métallur- 
gie, surtout  en  vue  du  commerce  d'exportation,  a  été  entretenue 
par  les  besoins,  plus  grands  que  Jamais  à  ce  moment,  des  diverses 
industries,  tant  en  Angleterre  que  sur  le  continent. 

Maintenant  il  est  évident  que  cette  hausse  a  été  exagérée  pir 
deux  phénomènes  inséparables  de  tout  mouvement  industriel,  la 
panique  des  consommateurs,  d'une  part,  la  spéculation  des  déten- 
teurs, d*autre  part.  Ainsi  les  fabricants  de  sucre,  pour  qui  toct 
arrêt  de  la  fabrication  pouvait  entraîner  des  pertes  irréparables, 
ont  voulu  s'assurer  à  tout  prix  de  leur  approvisionnement  poor 
1873.  Us  ont  ainsi  dépassé  la  mesure,  non-seulement  à  l'égard  des 
prix,  mais  encore  relativement  aux  quantités  demandées.  Plusieurs 
d  entre  eux,  ayant  calculé  leur  approvisionnement  en  vue  d'one 
livraison  de  betteraves  plus  considérable  que  celle  qui  s'est  elTec- 
tivement  réalisée  pendant  la  campagne  de  1873-187/19  après  avoir 
craint  de  manquer  de  charbon,  ont  fini  par  en  avoir  trop,  et  l'oa 
cite  quelques  fabricants  de  sucre  du  Nord  qui  étaient  obligés,  au 
commencement  de  cette  année,  de  conserver  dans  leurç  magasins 
un  excédant  de  houille  égal  à  environ  un  neuvième  de  leur  con- 
sommation annuelle. 

D'autre  part,  les  compagnies  houillères,  engagées  pour  les  deux 
tiers  de  leur  production  par  des  marchés  conclus  avant  la  crise, 
ont  dû  chercher  à  se  dédommager,  en  exagérant  les  prix  des  dou- 
veaux  marchés.  Enfin  les  négociants  en  charbons  ont  certainement 
profité,  dans  une  large  mesure,  des  avantages  que  leur  donnait  la 
possession  d'une  matière  devenue  tout  d'un  coup  plus  précieuse. 

Tel  est  l'ensemble  des  faits  recueillis,  vérifiés  et  constatés  par 
la  commission  sur  Torigine,  les  causes  et  l'intensité  de  la  crise 
houillère  de  1871-187/1. 

Nous  aurons  à  les  rappeler,  à  les  résumer  à  l'appui  des  conclu- 
sions de  ce  l'apport.  Mais  ce  résumé  ne  saurait  comprendre  les 
variations  de  prix  qui  sont  l'élément  indispensable  pour  apprécier 
la  crise;  nous  les  retenons,  pour  les  reproduire  immédiatement 
sous  forme  de  deux  tableaux  numériques  et  d'un  tableau  graphi- 
que, faisant  connaître  les  variations  que  le  cours  des  combustibles 
minéraux  a  subies  sur  les  lieux  de  production  pendant  la  durée 
de  la  crise  houillère. 

Les  éléments  de  ce  travail  ont  été  puisés  dans  diverses  publica- 
tions périodiques  spéciales,  telles  que  le  Bulletin  de  la  Société  de 
l'industrie  minérale  de  Saint-Étienne,  le  journal  la  HouilU,  le 
journal  le  Cfiarbon^  etc. 
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Tableaux  des  variations  de  prix  des  combustibles,  —  Le  pre- 
mier tableau  numérique  indique  le  prix  moyen  des  combustf* 
blés,  pour  chaque  trimestre,  depuis  le  1*'  Juillet  1871  Jusqu^au 
1"  janvier  187/i.  Il  eût  été  difficile  et,  d'ailleurs,  sans  grand  intérêt 
d'obtenir  des  chiffres  parfaitement  exacts  pour  toutes  les  variétés 
de  charbon  qui  se  consomment  en  France;  on  s^est  donc  borné  à 
rétude  d'un  certain  nombre  de  types  choisis  comme  termes  de 
comparaison.  Ce  sont  : 

1^  En  Angleterre^  le  charbon  de  Neweastlepour  vapeur,  le  cours 
de  cette  variété,  objet  d'une  exportation  active,  pouvant  bien  ser- 
vir &  caractériser  le  prix  de  la  houille;  ensuite  le  coke  métallur- 
gique, dont  les  cours  ont  été  reproduits  d'après  les  chiiTres  de 
l'enquête  parlementaire  anglaise  ; 

3*  En  Belgique,  les  charbons  de  Charleroi  et  spécialement  le 


TABLEAU  A 

Faisant  connaUre  les  cours  des  charbons  ei  des  cokes  de  diverses  provenance^ 
entre  1871  et  1874  sur  les  lieux  de  production. 


obiciue 
et  dériffnatton. 


Angleterre. 

irboDd«NewcasUepoarTapear. 
u  méunorgique 


Belgique. 

•t^Teiuni  demi- gras  de  Char- 
iwoi. 


fs  demi-gras  de  Charleroi.  . 
u  mèialliirgiqae  de  Charleroi 

Saarbrûck. 

•ittoibal,  1"  sorie 

Sftiat-Étienne. 

Etions,  !•'  choix 
dechanlTage,  r*  qualité.  . 
wiek  de  Rire-de-Gier.  .  .  . 

pt  meiallorgigae 

pe  lavé  pour  fonderies 


I  dard. 

^Bi  de  fabrique. 


1871 


e 

$ 


fr.  c. 

13,05 
15,00 


15.00 

9,00 

23,00 


15,00 


20,50 
14,55 
18,00 
23,50 
32,50 


11,50 


1872 


fr.  t. 

14,00 
16,00 


M,00 

9,00 

23,00 


16,00 


20,^0 
14.50 
18,00 
23,50 
32,50 


12,50 


fr.  e. 

16,00 
35,00 


14,00 
10,50 
23,00 


ld,75 


20,50 
14,50 
IS.QO 
23,50 
32,50 


13,50 


fr.  e. 

19,21 
31,25 


15,00 
11,2b 
28,80 


17,00 


fr.  C. 

22,50 
40,60 


1T,00 
12.00 
30,00 


19,00 


20,50  22,50  27,00 


14,50 
18,00 
23.50 
32,50 


e 

o 

I 


fr-  c. 

81,35 
5e.M 


21,00 
17,50 
50,00 


23,50 


1878 


|S,50| 17,50 
19,50  21,00 


25,00 
36,50 


14,00   14,50 


29,00 
43,50 


15,50 


fr.  c. 

81,» 

47,00 


tu 
11,1 

65.( 


24,00 


29,00 
r8,50 
23,50 
32,00 
48,00 


16.00 


fr.  e 

81. S5 

47,00 


29,00 
21,00 

» 


• 


fr.  o. 
29,00 


V 

o 


29,00 
21,00 

» 


i5,50  27,00 


29,00 
19,00 
25,50 
36,00 
50,00 


18,M 


30,00 
19,50 
2y,50 
42,50 
52,50 


18.00 


187111 


e 


frc. 

26,25 


27,00 
20,00 

4. S, 00 


28,50 


81,1 

19.50 
81,50 
fll!i,00 

52,50 


16,00 


fr.  c. 

26,00 
35.00 


20,00 
14,(0 
43,00 


38,50 


30,0(1 
21.00 
30,5u 
43,50 
53,50 


16.00 


sâo  SnoOÊTZ  smt  L'tT&T 

Miit.*fuiMit  doiri-^n,  kB  finna  brafieim  da  flrtme  ^joalfté  et  le 

■s  le  baaate  de  SaartirQck,  k  ivriAU  itite  Coofsenthi],  fire- 

orte; 

ot  le  bia^D  île  Skhit-ttlMNM,  kt  gr^KBsoos  4e  1)7811119 

laenude  cluu(r»gedepreiit&re  qmtité,  te  mslbrencï  m 

iMtt  de  Blve-^te-Glsr,  te  coke  mÉudlnrgf^e  ponr  Irnti 

Qj,  eaflD  le  coke  lavé  à  l'uaage  des  taderies; 

iB  te  taselnda  Gard,  teemannsgraB  dita  neniu  4e  hbriqie. 

m  tondle  4e  s'ocoaper  dn  prix  «tes  charboiu  du»  te  Serd 

i-de-Calkls,  «es  deux  tunaliv  étant  ssseï;  tatinenest  Uéi 

iIds  belges  pour  en  suivra  tons  tes  iBoaveineDU. 

rix  relatifs  à  ta  tonne  de  j.ooa  kUograatiKS  mr  \ectmta 

lÎM  BODt  Ifldlqaéi  pour  ctaaq«e  trimestre  et  tes  cbiffrat 

^sentent  le  prix  maximuni  de  chacune  des  variétés  ontélj 

ivideDce  par  un  caratUére  spieial. 

l'avons  déjà  dit,  pour  bien  apprécier  la  marche  et  l'intea- 

B  crise,  c'est  boIds  l'asgoientatloii  abaolne  dv  prix  des 

s  qu'il  faut  «en^dérer  que  la  raiatldn  qal  existe,  pour  om 

lonnée,  entre  cette  augmeatatlon  et  un  certain  prix  iultlii 

blemeutclioisi.  En  eO'et,  c'est  seulemeet  de  cette  manière 

)ut  rendre  comparables  entre  eux  les  chiffres  relatifs  au 

variétés  et  aux  divers  basshis  producteurs. 
•.e  but,  on  a  clioiai  pour  points  de  départ  ies  prix  da  prc- 
nestre  de  1871,  après  avoir  vérifié  qu'ils  étaient  presque 
BJUégauxl  ceux  de  1869  et  de  1870,  ce  qui  signifie  qaw, 

ta  période  correspondante,  la  balance  s'était  mAisteue 
te  entre  Ib  production  et  la  oonsomnatkia. 
îx  moyen  initial  de  chaque  sorte  de  combustible  >  donc 
lie  que  fat  sa  valeer  absolue,  considéré  comme  ég>t  i  100, 
ix,  aux  diverses  époques  de  la  crise,  ont  été  transformés, 
Squewoe,  par  une  rimple  règle  de  trois.  Par  exenirte,  te 
a  tonne  de  charbon  i.  vapeur,  à  Newcastle,  étant  de  n'.iS 
illet  1871,  s'est  élevé  à  3i',a5  en  octobre  1872.  Le  rapport 
i  &  iï',i5  étant  celui  de  a56  ft  100,  on  a  inscrit  ces  deU 

chiCTres  dans  ies  colonnes  des  époques  correapondanto. 
i,  ies  prix  du  coke,  aux  mêmes  dates  et  dans  ies  méines 

sDlt  16  francs  et  Sa  francs,  ont  été  remplao^  parles 
proportionnels  100  et  33S.  On  volt  alors  da  suite  qve  I» 
:oke  a  monté,  en  proportion,  beaucoup  plus  que  le  prix  de 
i,  et  que  la  différence,  au  proQtdn  coke,  aétédeSâânuiiw 
t-à-dire7g  p.  100. 


DE  l'jHDffSIUB    ■OGIUAU  CH   PBiNCE. 
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Da  Mftne,  il  dariast  ttoOa  de  oonparar  enlrvMJi  In  dliers 
bu>tBi  pradDCteon  et  o^Mt  lintl  qw  !'«■  OMtatate  que  1*  nui- 
nuoi  iU.  prix  du  cA%  aiétolisrgique.  qui  a?alt  attt4at  SU  eo  An- 
gletore,  n'a  étéifi»éb%»imBe\si%aB«ti&7àaaa  le  bMdn  d< 
SalBt-Ëtieooe. 

De  plus,  chaque  mutinMn  ayant  éU  figuré  aur  le  tableas  par  un 
earaeûreapéclal,  «n  peqt  Apprécier  *u  pranler  coup  d'ail  la 
■ardM  de  U  orla»  d'un  paj»  &  l'autre.  Oa  vaU  de  cette  nuiiière^ne 
le  nukBom  du  «oke  s'est  produit  es  Angtetarra  av  <"  Juillet  i «71, 
tandia  qD'JI  se  s'Mt  naalTMlâ  «0  £«lglque  qu'en  Janvier  t^i,  et  à 
Saiot-itiawis  qn'aD  Janvier  lê-jk. 

TAJLKAD  S 

IndiqMoti  Itt  voriationt  proportiontietUi  de  prix  des  charbons  et  des  colcei 
aur  lis  lieux  de  prvéuetion. 


Gktrbon  de   NiwcuUa  psnr 
Coke  B«ûi>«fciqmg.  '.  '. 


■nu  te  h>ri<M.  . 


t  nriilé,  Il  pfU  tm 


ENQUÊTE  SUR   l'ÉTAT 

hIb  II  existe  un  mofen  plus  facile  encore  de  Taire  ces  compa- 
)ns ,  c'est  de  transformer  le  tableau  des  variations  propor- 
aelles  en  un  tableau  graphique,  où  les  colonnes  verticale 
ésentent  les  trimestres  successifs,  tandis  que  les  bandes  hori- 
sles  correspondent  &  des  augmentations  de  30  p.  100.  Ceil  a 
i  été  fait  dans  la  figure  i  de  la  plancbe  VI. 
issons  brièvement  en  revue  les  résultais  que  ce  dessin  met  en 
BDce.  D'abord,  dans  cbaque  paya,  la  baosse  du  coke  a  précédé 
3tablement  dépassé  celle  du  cbarbon.  Euoutre,  lacriseaséri 
ngleterre  six  mois  plus  tôt  qu'en  Belgique.  Mais,  dans  cesdeu 
,  elle  a  affecté  le  même  caractère,  c'est-à-dire  celui  d'ase 
se  brusque  et  exagérée,  suivie  d'une  chute  presque  aussi  n- 
.  Au  contraire,  en  France,  la  hausse,  arrivée  trois  mois  spris 
I  de  la  Belgique  et  neuf  mois  plus  tard  que  celle  de  l'ADfle' 
),  a  été  lente  et  continue. 

I  prix  final  du  coke  de  Sa! nt-Ë tienne,  par  exemple,  presque 
tjque  en  valeur  relative  avec  celui  auquel  le  coke  de  Cbarleroi 
It  s'arrêter  après  une  brusque  oscillaUon,  a  été  attelât  pir 
série  non  Interrompue  d'augmentations  progressives, 
est  également  facile  de  voir  que  les  chiffres  de  187Û,  pour 
;leterro,  sont  supérieurs  &  ceux  de  la  Belgique  et  de  la  France, 
le  l'augmentation  finale  du  charbon  de  5aarbrQck,  dont  l'as- 
ion  a  été  continue  comme  celle  du  charbon  français,  se  rap- 
be  de  celle  de  la  bouille  anglaise. 

1  somme,  ce  dessin  fait  ressortir  de  la  façon  lu  plus  évidesle 
lidarlté  qui  unit  tes  uns  aux  autres  les  divers  bassins  produc- 
3  de  houille.  Il  montre  la  tendance  au  nivellement  final  des 
,  après  des  variations  d'autant  plus  tranchées  qu'on  se  np- 
be  davantage  de  l'Angleterre,  où  la  crise  a  pris  naissance, 
ur  ne  pas  introduire  de  confusion  dans  le  tableau  grapbiqae, 
dû  so  borner  à  y  faire  figurer  les  principales  variétés  de  cwb- 
Ible.  Mais,  si  nous  nous  reportons  au  tableau  numérique  des 
itioDs  proportionnelles,  nous  constaterons  l'InDuence  exercée 
a.  hausse  par  la  loi  inéviuble  de  l'offre  et  de  la  demande.  Dans 
ssia  de  Cbarleroi,  les  fines  braisettes,  qui  sont  l'otjet  d'une 
ommation  considérable,  ai^ourd'hui  qu'on  a  trouvé  moyen  de 
rùler  même  sur  les  grilles  des  locomotives,  ont  leur  maxiinun 
i,  quand  le  tout-venant  n'atteint  que  a3o.  A  Saint-Ë tienne,  le 
a  de  chauffage  monte  moins  haut  que  les  grelassons,  qui  eiu- 
lea  sont  dépassés  par  le  malbrouck.  Enfin  le  coke  métâllorgi- 
destiné  aux  bauls-foumeaux  subit  une  hausse  bien  plus  D»r> 
I  que  le  coke  lavé  h  l'usage  des  fonderies. 
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4e  la  heaille  es  Pniaee. 


MMaïaUMi 


Concessions  de  combustible  minéral,  —  Diaprés  le  résumé  des 
travaux  statistiques  de  TadmlDistration  des  mines  pour  la  période 
de  i865  à  1869,  il  existait,  en  France,  au  3i  décembre  1869,  633 
concessions  de  mines  de  charbon  de  terre  (bouille,  lignite  ou  an- 
thracite), réparties  dans  5i  départements  et  embrassant  une  sur* 
face  totale  de  569.965  hectares. 

Dans  ce  total,  la  Moselle  figure  pour  1 1  concessions  et  a  1 .  750  hec- 
tares; le  Bas-Rhin  pour  5  concessions  et  ia.86i  hectares.  Défalca- 
tion faite  de  ces  chiffres,  on  trouve  que  l'étendue  du  territoire 
actuel  de  la  France  comprenait,  au  3i  décembre  1869,  607  con- 
cessions de  combustible  minéral,  couvrant  ba^.^bU  hectares. 

Du  I*' janvier  1870  au  1*' janvier  187/^,  il  a  été  accordé  8  con- 
cessions nouvelles,  comprenant  5. 169  hectares;  de  plus,  des  exten- 
lions  de  périmètre  accordées  à  6  concessions  existantes  ont  accru 
leur  superficie  de  1.611  hectares;  mais  il  y  a  eu,  pendant  la  même 
période,  3i  renonciations  de  concessions. 

Par  suite,  au  1*'  janvier  187/i,  le  nombre  des  concessions  de 
combustible  minéral  en  France  s'élevait  à  61a,  et  leur  étendue 
superficielle,  répartie  en  àg  départements,  était  de  5àoMQ  hec- 
tares. Quant  à  la  nature  du  combustible,  les  concessions  se  divi- 
saient comme  il  suit  : 


HATUKB 

da  combntUbto. 


HoQiUo 

Anlhracito.  .  . 
Lignlle.  .  .  .  . 

Totaux 


MOHBRB 
d«  eonceifloiui. 


Absola. 


319 
146 
147 


612 


p.  100. 


52,30 
23,80 
24,00 


100,00 


êUPBRPlCIB 
dei    COOMtSiODS' 


Absolue. 


becUres. 

395.560 
57.26S 
87.643 

540.466 


p.  100. 

74.00 
11.00 
15,00 

100,00 


Mais  il  s*en  faut  malheureusement  de  beaucoup  que  toutes  ces 
concessions  soient  en  activité.  L'enquête  faite  par  Tadministration 
des  mines  a  établi  qu'en  1873,  il  n'y  avait  que  335  concessions  ex- 
ploitées, d^une  surface  totale  de  Syi.So/^  hectares»  dont  30/i  con- 
cessions de  houille,  jU  d'anthracite  et  67  de  lignite.  277  conces- 
aions,  dont  1 18  de  houille,  73  d'anthracite  et  87  de  lignite,  couvrant 
ensemble  168.962  hectares,  étaient  inexploitées. 


tS4  IHQBtTE  SDR  lItIT 

En  d'autres  termes,  Û5  p.  loo  du  nombre  des  cODceasions  Insti- 

tnées  et  âS  p.  loo  de  la  surface  totale  eoncédGe  se  troimieiil. 

momeaUnêmeiit  au  moins,  frappas  de  stérJlIK. 

Ltons-noua  de  dire  que  ces  chiffras  trouveront  plus  loin  leur 
nuation,  lorsque  nous  en  viendrons  à  exaraloer  la  situatloa  ds 
es  inexploitées.  Uals,  en  atteodant,  poursuivons  L'examen  m- 
que  de  notre  situation. 

roductxon  àouiUère  de  la  Fraace^  —  La  mesure  de  l'activité  It 
lustrle  houillère  est  le  cbiffjre  de  soa  extraction  annuelle.  En 
a,  cette  extraation  a  atteint  pour  U  France  16S.990.a53 qnic- 
L  métriques,  ajoai  divisés  : 


e  tableau  ci-contre,  dressé  i  l'aide  de  divers  doemnenta  fbamb 
l*adD)lniG(ratien  des  tnfms,  ftft  connaître  de  quelle  mm^n 
diverses  concessions  se  répartissent  entre  tes  MpartenmtFM 
itle  a  été  l'extraction  d»  chaque  département  en  1871. 
our  apprécier  ce  que  représente  la  production  actudiei  m 
it  de  vue  du  développement  de  la  richesse  houtlIëreenFmee, 
lUt  remonter  en  arrière  et  chercher  ce  que  l'extraction  ttatt 
3  le  passé. 

n  17^1  '^  PraiMe  produisait  ï  mltUons  de  qnjntaax  nétri^BSL 
181a,  c'est-à-dire  au  lendatnalo  de  la  loi  des  mines,  il  j  anit, 
la  portion  du  territoire  français  correspondant  &  nos  limites 
lelles,  ïSi  mines  de  houille,  produisant  8.100.000  quintaux.  Ea 
6,  Aia  concessions  produisaient  M. 6 g.'iJt a o  quintaux.  L'eitnc- 
I  s'élevait,  en  L85g,  &  7a.flo7.uou  quintaux.  En  1866,  elle  attd- 
It  iiftmllIioDsde  quintaux.  Nous  avons  vu  qu'en  187a,  elle  mit 
d'environ  1S9  millions  de  quintaux.  EnBn,  en  1 873,  elle  a  atteliit 
millions. 

lasl  la  quantité  de  houille  extraite  en  France,  en  1873,  est  tn 
duit  de  tSiT  comme  «t  est  ft  i'  ;  nt  nombre  ronds,  on  peut  dire 
lit  production  est  aujourd'hui  vingt  fois  ce  qu'elle  était  il  f  a 
iron  soixante  ans,  au  moment  où  ta  loi  deamines  a  été  prwal- 
e.  De  1S19  à  iSùe,  la  progression  a  été  de'  1  à  5,  A  en  trenie- 
tre  ans.  Elle  a  été  de  1  à  3,70  en  vingt-bult  ans,  de  iSH* 
1.  La  comparaison  des  cblffliee  de  186g  et  de  18AO  fait  resaoftir 
1  augmenlaUoa  de  68  p.  100  en  treiie  sob;  enBs  le  cblttre  de 
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1879,  comparé  à  celui  de  i85$,  accusa  uae  augmeDtatlon  de 
1 10  p.  100  également  en  treize  ans. 

En  résumé,  on  peut  dire  que,  depuis  la  création  des  chemins  de 
fer,  date  du  grand  développemâni.  iAdustriel  dei  la  France,  la  pro- 
doelMo  de  U  houille  dans  notre  paj»  se  double  en  douze  ans  et 
demi,  période  qui,  pour  le  dire  en  passant,  est  peu  diflTérente  de 
celte  qui  correspond  au  doublement  d*un  capital  placé  à  intérêts 
composés» 

Cette  progression  paraîtra  remarquable,  si  on  la  compare  à  edie 
qui  caractérise  l'accroissement  de  la  productioù  évu.  le»  pays 
voisins.  Ainsi,  en  Belgique,  Textraction  de  1860  à  187a  a  progreflêé 
de  bU  p.  100  en  douze  ans,  ce  qui  exigerait  vingt  et  un  ans  pour 
le  doublement.  En  Angleterre,  la  production  entre  i858  ei  iSêa^ 
soit  en  quatorze  ans,  a  progressé  de  90  p.  100,  ce  qui  correspond 
à  une  période  de  doublement  de  quinze  ans  et  demi.  Par  eoosé- 
quent,  le  développement  de  Textraction»  en  France»  suit  actuelle- 
ment  une  marche  plus  rapide  qu'en  Angleterre  et  beaucoup  plus 
rapide  qu*en  Belgique. 

Il  convient  de  dire  de  suite  que  la  situation  des  trois  pays  m^eet 
pas  la  même.  Les  bassins  houlllers  de  TAngleterre  et  de  la  Belgique 
sont  depuis  longtemps  connus  et  exploités;  leur  position,  si  favo- 
rable relativement  aux  voies  économiques  de  transport,  a  permis^ 
dès  l'origine,  de  donner  à  Textraction  un  grand  développement. 
En  France,  au  contraire,  le  riche  bassin  du  Pas4e-€alais  n'est 
connu  que  depuis  une  vingtaine  d'années. 

De  i852,  date  de  sa  découverte,  à  187a,  où  son  extraction  a 
dépassé  27  millions  de  quintaux,  il  a  dû  se  développer  proportion" 
neOement  beaucoup  plus  vite  que  les  autres  et  introduire  par  là» 
dans  la  marche  de  la  production  houillère  en  France,  un  élément 
d'accélération  dont  il  importe  de  tenir  com*pte.  En  outre,  nombre 
de  petits  bassins,  perdus  dans  le  centre  du  pays  et  demeurés 
longtemps  sans  valeur  faute  de  débouchés  ou  de  voies  de  trans- 
port, ont  pu  être  fructueusement  exploités,  le  Jour  où  la  création 
de  lignes  ferrées  ou  rétablissement  d'industries  nouvelles  ont  as- 
suré récoulement  de  leurs  produits. 


EMOOÉTE   SDR   l'état 
Slaixslique  houillère  de  la  France  en  ISTS. 
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l  n'en  est  p&a  moins  avéré  que  l'extraction,  en  France,  se  dô- 
oppe  dam  de  bODoea  conditions  et  cet  accroissement  ne  sem- 
I  pas  deïoir  s'arrêter,  la  derniÈre  crise,  si  favorable  aui  eiploi- 
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tants,  ayant  mis  entre  leurs  mains  des  ressources  Inattendues»  dont 
la  plupart  ont  profité  pour  activer  leurs  recherches  et  développer 
leurs  travaux. 

Examinons  maintenant  la  part  qui  revient»  dans  le  mouvement 
général  d^accroissement»  à  chacun  de  nos  principaux  bassins  : 

Le  bassin  du  Nord  a  extrait  en  1872  plus  ds  5a  millions  de  quin- 
taux., dont  30  millions  ont  été  fournis  par  la  seule  compagnie 
d'Anzln.  L'extraction  de  187a  surpasse  de  19  p.  100  celle  de  1871  : 
elle  est  double  de  celle  de  1860.  Ainsi  le  bassin  de  Valenciennes, 
seul,  a  doublé  sa  production  en  douze  ans.  En  1875»  il  a  donné 
près  de  35  millions  de  quintaux,  soit  7  p.  100  de  plus  qu*en  1873. 

Le  bassin  du  Pas-de-Calais  a  produit  en  1873  environ  37  millions 
de  quintaux,  soit  ss  p.  100  de  plus  qu'en  1871.  Le  môme  chiiTre 
est  à  Fextractlon  de  1860  comme  Ufià  est  à  i.  La  progression  la 
plus  rapide  s'est  fait  sentir  entre  1880  et  i865;  dans  cet  intervalle 
de  cinq  ans,  la  production  a  passé  de  1  à  3,35.  De  i865  à  1873, 
soit  en  sept  ans,  Textraction  a  doublé.  Celle  de  1873,  égale  à  3o  mil- 
lions environ,  dépasse  de  10  p.  100  celle  de  1873. 

Le  bassin  de  Saint-Ëtienne,  beaucoup  plus  anciennement  connu 
et  dont  une  partie,  le  bassin  de  Rive-de-Gier,  est  bien  près  d'être 
épuisée,  ne  donne  pas,  on  le  comprend  aisément,  des  chiffres 
aussi  élevés;  sa  production  de  1873  dépasse  de  11  à  13  p.  100  celle 
de  1871  et  de  AS  p.  100  celle  de  1860. 

Le  bassin  du  Garda  donné,  en  1873,  11  p.  100  déplus  qu'en  1871 
et  70  p.  100  de  plus  qu'en  1860. 

Les  chiffres  4e  la  Grand'Combe  constatent  une  augmentation  de 
19  p.  100  en  1871  relativement  à  1873. 

Le  bassin  de  Saône-et-Loire  a  progressé  de  i5  p.  100  entre  1871 
et  1873  et  de  31  p.  100  entre  i865  et  1873. 

Mais  c'est  dans  les  bassins  de  moindre  importance  qu'on  remar- 
que les  progressions  les  plus  rapides,  du  moins  pour  ce  qui  se 
rapporte  à  la  période  de  crise.  Ainsi,  de  1871  à  1873,  TAllier  donne 
une  progression  comprise  (suivant  les  chiffres  d'extraction  qu'on 
accepte  comme  définitifs),  entre  3o  et  38  p.  100.  Le  bassin  à  li- 
gnites  des  Bouches-du-Rhône  donne  33  p.  100,  le  bassin  de  la 
Creuse,  ùo  p.  100. 

En  1873,  les  progressions  ont  été  de  35  p.  100  pour  la  Creuse,  de 
18  p.  100  pour  les  Bouches-du-Rhône,  de  i8,5  p.  100  pour  r Allier. 
Ainsi  l'augmentation  de  valeur  du  combustible,  déterminée  par 
la  crise,  a  suffi  pour  mettre  ces  petits  bassins  en  mesure  de  déve- 
lopper considérablement  leur  extraction.  Or  plusieurs  d'entre  eux 
lont  encore  assez  mal  desservis  par  les  chemins  de  fer;  le  bas- 

ToME  \I,  1874.  i8 


18  EnQtiËni  SOI.  l'Eut 

1  de  Oiampagnac,  en  partlcolfer,  dont  tout  le  mODde  ^accndt 
mRlnner  U  licbesBe,  ne  peut  absolomeat  rlon  fournir  untqK 
llgoe  concédée  de  Glermoct  b.  Tulle  ne  sera  pas  ea  ezploHitin. 
I  arrive  donc  à  cette  conclusion  que,suis  être,  ft  beaucoup  ih4s, 
sai  rarorfsée  que  l'Angleterre  et  la  Belgique,  la  Fnuica  renfem 
BOre  des  richesses  houillères  qui,  défendues  longtemps  par  ku 
sltlon  défarorable  contre  une  exploitation  actire,  ne  donnenat 
u  leun  résultat  que  quand  le  réseau  des  ligoei  ferrée:  secn- 
Ires  aura  été  achevé. 

Consommation  de  la  houille  en  France.  —  Dëfieil  de  la  proiite- 
n.  —  Jusqu'ici  nous  ne  nous  sommes  occupés  que  de  la  prodne- 
n  houillère  de  la  France.  Il  convient  maintenant  de  se  reodR 
npte  de  sa  cousommatton.  Aussi  loin  que  l'on  puisse  remonUf, 
iroure  que  la  production  française  a  toujours  été  sensiblemeoC 
i^rleure  aux  besoins  de  l'Industrie  nationale.  Ainsi,  en  1 7B7,  on 
Ime  que  ia  France  consommait  U  millions  de  quintaux,  slort 
elle  en  produisait  &  peine  plus  de  1  millions.  En  i83i>,  la  pro- 
ction  étant  de  i8.Goo.oou  quintaux,  la  consommation  était  àt 
millions  de  quintaux.  En  1860,  pour  83  millions  de  qulntnu 
>dults,  la  France  en  consommait  i&3  millions.  Enfin,  en  iStj, 
chiffres  correspondants  à  ces  deux  chapitres  étaient  respecdre- 
nt  de  i33  millions  de  quintaux  et  de  aiâ  minions  de  quiatiox. 
résumé,  la  production  indigène  ne  parvenait  jamais  à  fournir 
deux  tiers  de  la  consommation  touledu  pays;  de  iS53ii8ltj, 
rapport  de  ces  deux  éléments  n'a  Jamais  dépassé  63  p.  100  ms 
icendre  au-dessous  de  56  p.  100.  De  là  un  diUcii  constant,  corn- 
s  entrele  tiers  et  les  deux  cinquièmes  de  la  consommation  utile, 
qu'il  faut  combler  à  Taide  des  importations  étrangères. 
1  n'est  pas  sans  Intérêt  de  connaître  la  répartition,  par  nature 
mplol,  des  combustibles  minéraux  consommée  en  France.  Si 
1  consulte  k  cet  égard  les  tableaux  publiés  par  l'admjaistratiiHi 
I  mines,  pour  la  période  quinquennale  de  i$65  &  1869,  on  troDTe 
:  chiffres  très-concordants,  desquels  II  résulte  que,  la  consom- 
Uoa  totale  annuelle  étant  représentée  par  lou,  riadustrie  des 

les,  miniëi'es  et  carrières  absorbe 3,83  p.  loo 

«a  ualnea  mloéralurgiqueS)  les  manubictures 

es  nsines  à  gai 7^,95   — 

'Industrie  des  transporta g,ù5   — 

l'économie  domestique 11,78    - 


r 
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AlnsT  les  chemina  de  fer  et  les  Meaux  à  rapeur  conaomniqal 
moins  d*un  dixième,  Téconomie  domestique  &  peu  près  an  aeu^ 
Tième,  et  les  trois  quarto  sent  absorbés  par  les  usines. 

On  peut  cotistater  que  la  métallurgie  du  fer  exige,  à  elle  seule, 
entre  le  tiers  et  la  moitié  de  la  consommation  des  usines,  soit  de 
5o  à  60  mfllk>as  de  quintaux  par  an.  De  plus,  ik  millions  de  quin- 
taux sont  aujourd'lrai  oéeesBaires  à  la  fabrication  du  sucre  de  bet- 
terave; ce  dernier  élément  tend  à  s'accreftre  chaque  année.  Il  en 
est  de  même  de  la  portion  absorbée  par  Tindustrie  des  transports. 
Aissi,  en  1872,  la  compagnie  du  Nord  a  consonmié  10  p.  100  de 
plus  qu'en  1869  et  raccrolssement  correspondant,  pour  la  com- 
pagnie de  rouest,  a  dépassé  40  p.  100.  Il  est  vrai  que  le  malaise 
qui  pèse  aujourd'hui  sur  toutes  les  industries  a  momentanément 
arrêté  cet  essor  z  la  consommation  des  chemins  de  fer,  en  1874» 
sera  très-inférieure  à  celle  des  années  précédentes. 

Qnant  k  la  marine  à  vapeur,  ses  besoins  s'accroissent  actuelle- 
ment avec  une  grande  rapidité.  De  5 1 4. 000  quintaux  qu'elle  con- 
sommait en  1869,  elle  a  passé,  en  1871,  à  1.159.000  quintaux. 

La  consommatioa  de  la  houille  est  très-inégalement  répartie  sur 
la  surface  de  la  France,  ainsi  que  cela  se  conçoit  aisément,  cette 
consommation  étant  intimement  liée  au  développement  de  l'in- 
dustrie et  à  celui  de  la  population.  Le  département  qui  consomme 
le  plus  est  celui  du  Nord  ;  il  a  exigé,  à  lui  seul,  3A  millions  do 
quiotaux  en  1869  et  Uo  millions  en  1873,  soit  17  1/2  p.  100  de  la 
consommation  totale  de  la  France.  Ensuite  viennent  la  Seine  (19  à 
20  millions),  la  Loire  (12  millions),  le  Pas-de-Calais  (8  millions  et 
demi),  le  Rhône  (SmlUions))  enfin  )a  Seine-Inférieure  (6  millions). 

Bien  que  notre  précédent  rapport  ait  écarté  du  programme  de 
Fenqaête  la  question  de  dorée  ou  d'épuisement  des  houillères  fran-* 
çdses,  Il  n'est  pas  interdit  de  se  demander  si  la  consommation  de 
la  houille  en  France  est  destinée  à  suivre  longtemps  la  même  pro- 
gression, c'est-à-dire  à  doubler  dans  chaque  période  de  treize  ou 
quatorze  ans. 

A  une  période  d'activité  industrieile,  peut-être  excessive,  succède 
en  ce  moment  une  crise  de  ralentissement  et  de  chômage,  qui  sévit 
dans  le  monde  entier;  il  y  aura  une  reprise,  mais  dans  quelles 
proportions  ?  Est-il  vrai  que  Taccroissement  de  la  production  indu-* 
itrielle  doive  marcher  de  pair  avec  un  développement  correspon- 
éaat  de  ht  prod  action  agricole,  sous  peine  de  ne  pas  durer  long- 
tenpe?  Si  la  réponse  est  affirmative^  comme  la  production  agricole 
se  déveleppe  beaucoup  plus  lentement,  il  faudrait  tenir  pour  ex- 
eq[>tlOBfiel  ce  doublement  de  coimmtAmMon  en  quatorze  «as, 
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)tii  iaqulëtfl  ceux  qui  se  préoccupent  du  rapide  épQisenentdeBai 

houillères. 

Une  autre  consldératioii  doit  6tre  signalée;  ta  complète  nOIi»- 
:ion  du  calorique  de  la  houille  est  loin  d'être  atteinte. 

La  quantilé  d'eau  vaporisée  par  un  kilogramme  de  honilie  de 
lualltâ  mojenne,  donnant  10  p.  loo  de  cendres,  varie,  suinitla 
ippareils,  depuis  à  kilog.  et  même  moins  Jusqu'à  1 1  kllog.,  limite 
txceptionncllement  atteinte. 

Le  rendement  moyen  actuel  est  de  7  kllcg.  En  fixant  &  8.01»  Ei- 
orles  la  chaleur  dégagée  par  1  kllog.  de  houille,  on  troure  qut 
utilisation  ne  dépasse  pas  67  p.  100  da  calorique  déga^. 

Le  baut  prix  du  combustible  a  poussé  tous  les  Industriels  i  in 
ranafor  m  allons  de  matériel  pour  atteindre  ce  chilTre  ou  le  dip>^ 
er;  il  y  aura,  de  ce  cher,  une  économie  de  combustible  capdle 
le  compenser  un  grand  accroissement  d'activité  Industrielle.  Jtjcut- 
ons  qu'on  tend  de  plus  en  plus  à  utiliser  les  menus  de  bonfile, 
oit  en  les  agglomérant,  soit  en  les  employant  directement  ll'iidt 
le  foyers  spéciaux. 

Importations.  —  Nous  avons  dit  que  le  déficit  aonuei  de  li  pn> 
luction  s'était  maintenu,  jusqu'en  1S69,  entre  le  tiers  et  Jeideiu 
inquièmes  de  la  consommation. 

Les  Importations  étrangères  destinées  à  combler  ce  délicfi 
(aient,  en  i853,  da35  millions  de  quintaux.  Elles  aesontéler^ 
Sien  1860  et  àB3  millions  en  1869.  Mais  il  convient  d'endâhl- 
juerles  exportations  de  la  France  vers  l'étranger;  ce  dernier  du- 
litre  est  peu  important.  Il  se  chiffrait  par  a.Soo.ooo  quiotaoi  co 
861  et  par  3.800.000  en  186g.  Depuis  cette  époque,  l'ouverture 
u  tunnel  du  mont  Cenis  et  l'établissement  de  relations  pins  lit- 
!mes  entre  le  bassin  du  Gard  et  les  régions  de  la  Méditemaie 
nt  Tait  grossir  le  chlOï^  des  exportations,  qui,  en  1873,  iitW'  j 
naient  6.300.000  quintaux,  dont  1,760.000  ï  destination  de  l'It»- 
e.  Mais  il  est  probable  qu'il  se  passera  bleu  du  temps  eocora 
vaut  que  les  exportations  françaises  puissent  peser  d'un  çàii 
^rieuxdansla  balance  de  la  consommation. 
Cela' posé,  la  vraie  mesure  du  déficit  étant  l'excès  des  Importi- 
ODSsur  les  exportations,  cherchons  &  préciser  les  variattoDide 
et  élément. 

Pour  permettre  de  les  apprécier,  l'administration  des  mtaesi 
lit  dresser  un  tableau  indiquant,  pour  chaque  période  de  cinq 
[is,  d'une  part,  le  rapport  entre  ce  même  déficit  et  la  consommi- 
on  française,  d'autre  part,  le  rapport  entre  ce  même  déficit  et  U 
roduction  indigène.  Ce  tableau  nous  parait  utile  à  reproduire  id. 
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ANlrtES. 


iSlS 
1819 
1834 
1829 
1834 
18S9 
1844 
1849 
1854 
J859 
1864 
1889 


RArPORTB 

entre  l'excèf  de  riaporUllon 

for  l'exporUUoa  et  U 


ooneonaMtlon. 


p.  100. 
20 
18 
25 
24 

n 

28 
81 
3« 
37 
42 
35 
38 


prodaetlon. 


p.  100. 
28 
21 
34 
31 
29 
39 
45 
58 
59 
72 
58 
5t 


De  la  comparaison  de  ces  chiffres  se  dégage  un  résultat  très- 
remarquable,  c'est  que  le  déficit  proportionnel» —après  avoir  suivi, 
depuis  le  commencement  du  siècle,  une  marche  presque  constam- 
ment ascendante,—  a  atteint  son  apogée  vers  1869,  pour  décroître 
ensuite  et  retrouver,  en  1869,  la  même  valeur  que  vingt  ans  aupa- 
ravant. Ainsi,  la  production  de  1869  étant  représentée  par  100, 
celle  de  1869  était  devenue  176,  tandis  que,  Fimportation  de  1869 
étant  également  figurée  par  100,  celle  de  1869  est  égale  à  1/^3, 
chiffre  notablement  inférieur  à  176.  En  d'autres  termes,  le  mouve- 
ment industriel  engendré  par  la  révolution  économique  de  1860  a 
eu  pour  effet  incontestable  de  développer  notre  production  indi- 
gène, en  diminuant  un  peu,  du  moins  en  valeur  relative,  le  tribut 
qu'il  nous  fallait  payera  l'étranger.  Ce  mouvement  salutaire  c6n- 
tinue-t-il  encore  aujourd'hui? 

On  peut  s'en  assurer,  au  moins  pour  les  années  1872  et  1875,  à 
Taide  des  chiffres  publiés  par  l'administration  des  douanes.  On 
voit,  en  effet,  que,  dans  l'année  1872,  l'importation  totale  des 
houilles  (le  coke. ayant  été  transformé,  comme  toujours,  en  un 
poids  équivalent  de  houille  crue)  a  été  de  75.i!i6o.ooo  quintaux, 
tandis  que  les  exportations  du  commerce  spécial  atteignaient 
5.120.000  quintaux.  La  différence,  soit  68.3/iio. 000  quintaux,  repré- 
sente Texcès  des  importations  sur  les  exportations,  en  1872,  c'est- 
à-dire  le  déficit  de  la  consommation.  On  voit,  de  suite,  que  ce  dé- 
ficit est  égal  à  U^  p.  100  de  la  production  indigène  correspondante. 
On  verrait  de  même  qu'il  est  égal  à  3o  p.  100  de  la  consommation. 
En  1873,  le  déficit  a  été  de  7  millions  de  quintaux,  soit  ko  p.  100 
de  la  production  et  28  p.  100  de  la  consommation.  Il  est  vrai  que, 
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pour  rendre  cei  chiffiret  eomparabies  à  eeax  de  1869,  qn'  étaient 
respectivement,  comme  on  Ta  vu  tout  à  Theure,  58  p.  100  et 
36  p.  100^  il  faut  tenir  compte  de  la  perte  de  TAlfiace-Lorraine. 

Or  il  est  facile' de  constater,  par  Tétude  des  documents  statisti- 
ques de  Tadministration  des  mines,  que  l'Alsace-Lorraine  absor- 
bait, en  1867, 17  millions  de  quintaux  sur  les  importations  delà 
Belgique  et  du  bassin  de  Saarbriick.  Retranchant  cette  somme  des 
importations  de  1869  et  tenant  compte  des  exportations,  il  reste, 
pour  le  territoire  actuel  de  la  France,  un  déficit  de  65  millions  de 
quintaux,  pour  une  production  qui  s'élevait,  défalcation  faite  da 
bassin  de  la  Sarre,  à  i3a  millions  de  quintaux.  Le  rapport  du  déficit 
à  la  production,  pour  la  France  réduite  à  ses  limites  de  1879,  était 
donc,  en  1869,  de  5o  p.  100,  chiffre  bien  supérieur,  comme  on 
voit,  à  ceux  de  187a  et  de  1873.  Relativement  à  la  consommation, 
réduite  de  la  part  afférente  à  TAlsace-Lorraine,  le  même  déficit, 
en  1869,  eût  été  de  35  i/a  p.  100,  tandis  qu'en  1879,  il  est  de 
3o  p«  100  et,  en  1873,  do  38. 

Ainsi  l'on  est  fondé  à  dire  que  la  production  indigène,  non  eoth 
tente  de  s'accroître  en  valeur  absolue,  fait  chaque  Jour  de  nou- 
veaux efforts  pour  diminuer  l^écart  qui  existe  entre  elle  et  les 
besoins  de  la  consommation.  GrAce  aux  progrès  réalisés  depids 
1860,  le  déficit  annuel  de  la  production  est  tombé  au-dessous  du 
tiers  de  la  consommation  totale  et  il  est  permis  d'espérer  que 
notre  industrie  ne  s'en  tiendra  pas  là.  Toutefois,  le  déficit  demeare 
encore  bien  sensible  en  valeur  absolue  et  ces  86  à  70  millions  de 
quintaux  métriques  représentent  un  tribut  rigoureux  que  la  France 
doit  payer,  chaque  année,  à  la  production  étrangère. 

Ajoutons  cependant,  comme  compensation  légère,  que,  le  droit 
d^entrée  sur  les  houilles  étrangères  étant  anjourdliui,  avec  l'addi- 
tion des  nouvelles  taxes,  de  iS6o  par  tonne,  une  importalioo  de 
70  millions  de  quintaux  fait  entrer  dans  les  caisaes  du  trésor  une 
somme  de  1 1 .9oo»ooo  francs. 

Répartition  des  importations  étrangères.  —  Les  pays  prodao» 
teurs  auxquels  la  France  à*adre88e,  pour  obtenir  l'exoédant  néces- 
saire à  la  consommation ,  sont  la  Belgique,  l'Angleterre  et  l'Alle- 
magne. En  1869,  la  Belgique  nous  envoyait  A7.354.3oo  quintaux, 
l'Angleterre  i8.883.ikoo  et  l'Allemagne  16.596.000.  Mais  ces  chiffres; 
diminués  de  la  consommation  de  rAlsaoe^Lorraine,  se  réduisent, 
pour  la  Belgique,  à  A  1.683.700  quintaux  et,  pour  l'Allemagne,  à 
5.3A6.5oo.  En  sorte  que  le  total  des  importations  étrangères,  en 
1869.  pour  la  France  réduite  à  ses  limites  de  1879,  était  de 
65.9i3.6oo  quintaux,  fournis  de  la  manière  suivante  :  65  t/sp.  100 
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fMir  la  Belgique,  38  i/s  pour  100  par  TAJOgleterre,  et  8  p.  loo  par 
rAllemagne. 

Ea  187a,  les  importatiODs  totales  ont  été  de  75.Â60.000  quin- 
taiix,  soit  11  p.  100  de  pins  qu-en  i86^.  La  Belgique  y  est  entrée 
pour  66  p.  joo,  rABgLeterre  pour  97  p.  100,  rAllemagoe  pour 
7  p.  100. 

Enfin,  en  187^  les  tableaux  de  douanes  accusent  une  Importa- 
tlon  de  76.760.000  quintaux,  ^en  progrès  de  4  p.  luo  environ  sur 
1873  ;  les  parts  proportionnelles  sont  :  60  p.  100  pour  la  Belgique, 
99,5  p.  100  pour  TAngleterre,  9,6  p.  100  pour  TAUeinagne. 

On  voit  par  Hk  que  les  proportions  relatives,  suivant  lesqudlee  les 
trois  pays  producteurs  concourent  à  notre  alimentation,  varient 
extrêmement  peu.  Toutefois,  de  1879  à  1673^,  il  y  a  eu  augmentation 
au  profit  de  l'Angleterre  et  au  détriment  de  la  Belgique  ;  de  plus, 
les  importations  de  TAUemagne  tendent  à  s'accrottre  et  ce  résultat 
s'accentuera  sans  doute  de  plus  en  plus,  si  les  charbons  du  bassin 
de  la  Ruhr  continuent  à  être  partiellement  employés,  comme  ils  le 
aoat  déjà  depuis  deux  ans,  k  la  fabrication  du  gaz  parisien. 

Le  rayon  de  pénétration  des  houilles  étrangères  est  fort  considé- 
rable. Ainsi  les  houilles  belges  arrivent  aotuellement  dans  trente- 
quatre  départements.  Le  d^rtement  du  Nord,  à  lui  seul,  con- 
somme le  (]mu*t  des  importaiions.belges.  Les  charbons  de  Saarbrûck 
se  rencontrent  dans  treiae  départements.  Enfin  les  houilles  an- 
glaises arrivent  dans  quarante-cinq  départements,  parmi  lesquels 
trois  surtout  se  signalent  par  Timportance^de  leur  consommation  : 
ce  sont  la  Seine-Inférieure,  ia  Loire-Iaiérieure et  la  Gironde,  qui 
absorbaient,  en  1869,  le  premier  ^  p.  ^oo,  le  second  10  p.  100 
et  le  troisième  9  1/2  p.  100,  soit  ensemble  à^  1/9  p.  loo  de  la  to- 
talité des  importations 


^CM  MfeOf «■■  piioffpflÉi  à  mmimxtm  le  aéTolopf  oitjat 
ae  ri»a«o4rle  hio«llli^e  •■  fftniAae.— «CiMioeoirtoMi  Ime^timiiéeB. 

Du  moment  qu'il  est  constaté  que  la  France  a  besoin,  chaque 
année,  d'aller  chercher  à  l'étranger  à  peu  près  le  tiers  de  la  houille 
nécessaire  à  sa  consommation,  il  est  évident  que  les  pouvoirs  pu- 
blics ont  le  devoir  d^avlser  aux  moyens  d'augmenter  la  production 
indigène. 

Ce  résultat  peut  être  obtenu  de  deux  manières  :  i^  par  une 
meilleure  utilisation  des  richesses  houillères  existantes;  a*  parla 
découverte  de  gisements  nouveaux,  s'il  y  en  a.  Nous  allons  exa- 
miner successivement  ces  deux  ordres  d'idées  ;  mais  auparavant  il 
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it  de  rappeler  d&ns  quel  esprit  cette  rocbercke  doit  être 
ise.  La  bouille  étaat.  comme  on  I'b  souvent  répété,  le  paig 
en  de  l'Industrie,  il  y  a  un  Intérêt  de  premier  ordre  i  a 
BOlt  produite  abondamment  et  à  bon  marché.  D'un  autre 
a  prix  du  cbarbou  doit  être  rémunérateur,  sous  petue  île 
Spérir,  au  détriment  de  la  consommation,  cette  grande 
le  estractive,  dont  la  prospérité  est  Intimement  liée  &  celle 
3S  les  autres  brancliea  de  l'activité  nationale.  Enfin,  les  giae- 
liouillers  étant  loin  d'être  inépuisables,  en  France  sortODi, 
rte  d'éviter  le  gaspillage  d'une  richesse  qui  ne  se  reproduit 
'Ëtat  doit  donc  s'Inspirer  à  la  fols  de  ces  dlrerses  considi- 
,  tenir  une  juste  balance  entre  l'Intérêt  des  producteurs  et 
»  consommateurs,  et,  tout  en  veillant  avec  soin  k  ce  que  U> 
es  concédées  par  lui  soient  exploitées  au  proât  de  tons, 
.  dons  son  Intervention  auprès  des  concessioanaires,  la  me- 
immandëe  par  le  respect  dû  à  la  liberté  des  transactions, 
principes  étant  prâés,  abordons  l'examen  des  raesares 
I  k  assurer  la  meilleure  ottlisatloo  des  recherches  houlllèret 
tes. 

première  division  s'offi:e  à  nous  dès  le  début  de  celte 
d'une  part,  nons  trouvons  les  concessloua  Inexploitées,  t 
desquelles  il  faut  faire  ressortir  l'Importance  des  cbO- 
leurs  causes  et  les  moyens  d'y  remédier  ;  d'antre  part, 
rons  à  évaluer  l'activité  des  concessions  exploitées,  à  voir  si 
;  en  rapport  avec  leur  richesse  probable  et  k  nous  enquérir 
:  ce  qui  peut  favoriser  son  développement. 
estions  inexploitées.  — Commençons  par  l'importante  ques- 
8  concessions  Inexploitées. 

avons  déjà  dit  qu'en  1871,  sur  6ii  concessions  Instltoées 
nce,  177  étaient  Inexploitées,  représentant  ù5  p.  looda 
3  total  des  concessions  instituées  et  h5  p.  loo  de  la  surfics 
»océdée.  Au  premier  abord,  ces  uhlITres  ont  le  droit  de 
e  effrayants.  Hais,  en  les  analysant  de  plus  prés,  nous  allons 
ir  portée  s'atténuer  considérablement.  Avant  tout.  Il  con- 
e  remarquer  que  surface  concédée  ne  signifie  nullement 
I  exploitable.  Lorsque  l'existence  d'un  gîte  bouiller  paraît 
ament  démontrée  et  qu'une  concession  est  demaodée  à 
on  cherche  k  définir  son  périmètre,  de  manière  à  otMr  1 
itatlon  future  un  champ  d'action  raisonnable,  et  Tod  y 
md  non-seulement  la  superficie  du  terrain  houlller  d^i 
u,  mais  les  portions  sons  lesquelles  on  peut  supposer  qa'il  as 
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De  plus,  en  raison  des  dispositions  particallères  de  la  loi  fran- 
çaise, on  ajoute  toujours  à  ce  périmètre  des  espaces  reconnus 
stériles,  mais  dont  la  possession  Importe  beaucoup  au  conces- 
sionnaire pour  rétablissement  des  chemins  d^accès  et  des  ouvrages 
d^exploitatlon,  puits,  galeries  ou  magasins.  Ainsi,  d'une  manière 
générale,  la  surface  concédée  est  sensiblement  supérieure  à  la 
superficie  du  terrain  &  combustible  réellement  exploitable  et  Ton 
peut  citer,  en  beaucoup  de  points  de  la  France,  des  concessions 
dont  la  superficie  est  composée,  pour  les  trois  quarts,  de  terrains 
certainement  stériles.  D'ailleurs,  en  dépit  des  probabilités  qui 
avaient  déterminé  le  consentement  de  TËtat  à  la  concession,  il 
peut  fort  bien  arriver  que  le  gite,  une  fois  attaqué  en  profondeur, 
se  trouve  stérile,  ou  de  mauvaise  qualité,  ou  dérangé  par  des 
accidents  de  diverses  natures.  Alors  la  concession  peut  devenir 
une  non-valeur  entre  les  mains  de  son  propriétaire  et  tel  est, 
malbeureusement,  le  cas  de  la  plupart  des  377  mines  qui  viennent 
d'être  signalées  comme  inactives. 

Du  reste,  le  fait  des  concessions  inexploitées  n'a  rien  qui  soit 
particulier  à  la  France.  Ainsi,  en  Belgique,  dans  le  riche  bassin 
de  Mons  et  de  Cbarleroi,  il  y  avait,  en  1872,  /i3  exploitations  inac- 
tives sur  139,  soit  Juste  un  tiers,  et  la  surface  des  mines  inexploi- 
tées, pour  toute  la  Belgique,  dépassait  37  p.  100  de  la  surface 
totale  concédée. 

L'administration  des  mines  en  France  a  fait  dresser,  pour  les 
besoins  de  l'enquête  parlementaire,  un  catalogue  des  concessions 
inexploitées  en  187^1,  avec  Tindication  des  causes  des  chômages. 
Ce  catalogue  va  nous  servir  &  établir  quelques  résultats  impor- 
tants (♦). 

Les  277  concessions  inexploitées  se  répartissent  de  la  manière 
suivante: 


NATORS 

da 
oombnfUble. 


Hoaille 

Anlbracite.  .  . 
Lignite 

Totaux. 


GONCISSIOIIS  IlIBXPLOlTtBS. 


Ifombfs. 


118 
72 
87 


277 


SnperHeto. 


bactares. 

97.832 
36.539 
44.591 


168.963 


f  )  T0Q8  Ml  résultais  se  rapportent  i  fa  fin  dcr  l'année  1872.  Quelques-unes  des 
indications  données  peuvent  être  sujettes  à  des  modifications  par  suite  de  faits 
surrenos  en  1878  et  1874. 
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Ainsi  169  concessions  9  représentant  iiia  p.  100  de  la  snrfrce 
UMke  inexploitée,  sont  rehUives  à  des  gisements  d*antkracile  etik 
lignite,  et  leurs  sorfisces  réunies  krmieoi  environ  7L.000  hectani, 
tandis  que  les  \^k  mines  .exiMiées  d^anthradte  et  de  iignie 
eonyrent  73.000  hectares.  Si  niaiAteoant  on  réiéciiit  que  i^antin- 
cite  représente  seulement  6,55  p.  100  et  Le  lignite  3,7^  P-  *oode 
la  production  houillère  en  FraDoe,  on  verra  que, —  ■ême  ensnp- 
posant  (ce  qui  est  bien  loin  de  la  férité)  que  les  coneesaieiis  iatc- 
tives  d'anthracite  et  de  lignite  aient  une  richesse  égale  à  celle  des 
mines  exploitées  de  même  nature,  —  leur  mtee  en  valeor  n'aocrsi' 
trait  pas  la  production  indigène  de  plus  d'im  onzième» 

Quant  aux  1 18  mines  de  houilles  inexploitées,  qui,  ainsi  que  aov 
le  verrons ,  sont  presque  toutes  dans  de  mauvaises  condKioflB, 
leur  surface  forme  seulement  )e  ifuart  de  la  surface  totale  des 
mines  de  houille  concédées. 

Après  ce  premier  aperçu,  qui  réduit  déjà  de  moitié  la  signffi* 
cation  des  chiffres  exprimant  la  fraction  improductive  de  nn 
gisements,  pénétrons  dans  Texamen  détaillé  des  causes  des  ct^ 
mages. 

Concessions  stériles,  épuisées  ou  inexploitables.  —  Parmi  les  con- 
cessions inexploitées,  11  y  en  a  dont  il  faut  renoncer  pour  toujours 
à  tirer  parti  :  ce  sont  celles  qui  sont  actuellement  reooonaes 
stériles,  ou  épuisées,  ou  inexploitables,  en  raison  soit  de  U  mau- 
vaise qualité  des  produits,  soit  de  la  trop  grande  irrégularité  da 
gisement.  Cette  catégorie  est  malheureusement  la  plus  nombreuse. 

Elle  comprend: 

44  mines  de  bouille  oecupant  25.000  hectares. 
30     —     d'anthracile     "~      j  2.000      — 
23     —     de  lignite         —       12.000       — 


soft,  en  lent,  87  eoncesBtons  «t 49,«oo      ^ 

qu'il  convient  vraisemblablement  de  regarder  comme  à  tout 
jamais  improductifs.  Ces  Ag.ooo  hectares  forment  déjà  39  p.  100  de 
la  surface  totale  inexploitée. 

Dans  le  nombre,  figurent  5  concessions  de  houille  du  Nord 
(Annœulin,  Ghàteau-r Abbaye,  firuille),  1/1  concessions  de  la  Loire, 
principalement  à  Rive-de-Gîer,  5  de  la  Haute-6aône,  7  conces- 
sions d'anthracite  de  la  Mayenne  et  de  la  Sarthe,  5  du  bassin  do 
Drac,  /i  de  la  Tarentaiae,  etc. 

Concessions  inexploitées  faute  de  débouchés.  —  En  second  Hot. 
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Tiennent  les  eoncenlonfl  iDexploItôes  par  suite  du  manque  de 
dôbouehés.  Cette  ealégorie  comprend  : 

14  mines  de  boaille  oceapani  t6.00O  hecUres. 
14     '-     <rMSnraette     —        8.3M       — 


Mit,  en  lool,  06  minée  et 37.4&0      — 

Dans  ce  nombre,  Bgurent  7  coDoeiaions  de  houille  de  l*Âveyroo, 
5  de  la  Basse-Loire,  2  de  la  Vendée,  s  eooeessiODs  d'anthracite  de 
la  Mayenne,  17  de  la  SaToJe,  3  do  Drae,  10  concessions  de  lignite 
des  Basses- Alpes.  5  de  la  Savoie,  i3  du  Gard,  s  des  Landes. 

Pour  les  concessions  de  TAveyron,  il  est  possible  que  le  perfec- 
tionnemeot  des  voies  de  communication  leur  assure  un  jour  des 
débouchés  plus  faciles  et  qu'ainsi  près  de  S.ooo  hectares  inex- 
ploités soient  rendus  productifSi  liais,  pour  les  autres,  Tinsuffi- 
sance  des  débouchés  tient  à  la  nature  même  du  combustible.  Ainsi 
la  bouille  de  la  Vendée  et  celle  de  la  Basse-Loire,  l'anthracite  de 
la  Mayenne,  ne  peuvent  guère  servir  qu*à  la  cuisson  du  calcaire 
et,  si  active  que  soit  cette  industrie  depuis  que  Tusage  de  la  chaux 
en  agriculture  est  devenu  général  dans  TOuest,  les  concessions 
actuellement  exploitées  suffisent  amplement  à  son  alimentation.  Il 
en  est  de  même  pour  Tanthracite  de  la  Savoie  et  du  Dauphiné; 
l'Irrégularité  des  gisements,  leur  situation  dans  un  pays  très-diffi- 
cile, paralyseront  toij^ours leur  exploitation;  et,  quant  aux  lignltes 
du  bassin  de  Gelas,  dans  le  Gard,  où  treize  concessions  sont  inex- 
ploitées, il  est  peu  probable  que  ce  combustible  puisse  Jamais 
lutter  sérieusement  contre  le  voisinage  des  bassins  faouillers 
d'Alals  et  du  Vigan. 

Par  suite,  ajoutant  aux  Û9.000  hectares  de  la  première  catégorie 
la  surface  des  concessions  inexploitées  faute  de  débouchés  et  dé- 
falquant seulement  la  part  aflTérente  à  l'Aveyroo,  il  reste  à  peu 
près  79.000  hectares,  soit  près  de  la  moitié  de  la  surface  toule 
in^ploitée,  dont  il  parait  impossible  d'attendre  aucun  développe^ 
ment  sérieux. 

Insuccès  des  premiers  travaux.  —  Difficultés  de  Cexploiialion. 
—  Une  troisième  catégorie  est  celle  des  concessions  demeurées 
jusqu'à  présent  improductives,  par  suite  de  Tinsuccès  des  travaux 
exécutés. 

Dans  ce  nombre  figurent  quatre  concessions  du  Nord  :  celle  de 
Thivencelles  (981  hectares),  Hasnon  (i.Z(88  hectares),  Crespin 
(5i.8ûft  hectares)  et  Saint*Aybert  (655  hectares).  La  compagnie 
d'Ansin  a  repris  dernièrement  Pexploitation  d'Hasnon,  et  Ton  an- 
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1  prochaine  mise  eo  activité  des  mioes  de  Tbireneelles  et 
t-Aybert,  pour  lesquelles  la  compagnie  de  Frasues-HIdi 
ussé  les  sacrifices  jusqu'aux  dernières  limites  du  possLbIe. 
srfse  de  ces  trois  coacessloDS  sera  due,  d'uD  cAté,  aui  bé- 
réallsés  par  les  exploiCaats  pendaut  la  dernière  crise;  d'an 
ité,  à  rinvention  de  noureaux  procédés  de  fouçage  per- 
de triompher  des  terrains  aqulfëres.  Quant  à  la  conces- 
Crespin,  le  propriétaire  trouTeralt,  dit-on,  facllemeDCnii 
ir,  et  une  mise  en  demeure  prononcée  par  l'administratloD 
pportune  pour  acUver  cette  négociation.  Malheureuaemeat 
tre  mines  sont  situées  dans  ta  sone  des  charbons  maigres 
)lus,  dans  la  partie  la  plus  bouleversée  du  bassin,  en  sorte 
jour  où  elles  seront  sur  le  même  pied  que  les  mines  voi- 
D  admettant  que  cela  soit  possible,  elles  n'au^menteroct  la 
Ion  du  Nord  que  de  tout  au  plus  Aoo  ou  5oo  qulntaui  par 

le  Gard,  la  concession  de  MontaIet(i.3ii  hectares),  presque 
ble  à  atteindre  par  elle-même,  sera  bientôt  mise  en  valeur 
de  la  concession  limitrophe  de  Salles,  où  les  travaux  seront 
rés- activement.  11  est  permis  d'espérer  de  ce  chef  uneei- 

I  d'environ  i-ooo  quintaux  par  hectare. 

la  concession  des  Mages,  récemment  instituée  dans  te  mSme 
ment  et  occupant  3.794  hectares,  parait  pi'ésenter  des 
;éB  insurmontables  dans  l'état  actuel  de  l'art  du  mineur, 
eurs  minoB  de  lignite  dn  bassin  d'Aix,  dans  les  Bouches-da- 
sont  rendues  Improductives  à  cause  de  l'affluence  des 
In  pratique  actuellftment  une  galerie  d'écoulement  dostiaèe 
lier  te  bassin  et  qui  permettra  de  remettre  en  valeur  pins  de 
ectares  de  terrain  concédé. 

ine  de  houille  de  Lamotbe  [656  liectares],  dans  le  bassin  de 
t,  a  été  abandonnée  à  ta  suite  de  dépenses  considérables 
■ées  infructueuses;  mais  ta  société  est  en  vole  de  reconJtl- 

II  en  est  de  même  pour  les  mines  de  Fondary  [uSheciaresi 
moii  (hii  hectares). 

le  bassin  d'Épinac,  les  concessions  de  Sull;  (1 .768  hectares) 
anvray  (i.oïS  hectares)  ne  pourraient  fitre  exploitées  que 
lant  des  travaux  trës-dispen dieux  exécutés  pour  aller  re- 
er  à  de  grandes  profondeurs  la  couche  d'Ëpluac.  Dans  l'état 
des  choses,  il  ne  parait  pas  que  ces  travaux  puissent  être 
*is  avec  fruit. 

l'Allier,  la  mine  de  Montcombroux  (667  hectares)  a  m 
ir  complètement  ses  derniers  travaux.  Il  en  est  de  même  àf 
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deux  coDcessîons  d'antbracite  de  la  Maurienne,  de  la  petite  mine 
de  houille  de  Ladevèze  (laZi  hectares),  dans  l'Aveyron  ;  de  celle  de 
Ghadernac  (A80  hectares),  dans  la  Haute-Loire;  de  deux  mines  de 
lignite  del'Aveyron  (i.Soo  hectares)  ;  de  six  autres  mines  de  lignite 
du  Minervois  [Hérault),  embrassant  pins  de  6.000  hectares  et  dont 
on  affirme  que  la  reprise  ne  pourrait  donner  que  des  résultats  in- 
signifiants. 

En  résumé,  dans  cette  catégorie,  on  ne  peut  guère  compter 
comme  susceptibles  de  reprise  que  les  huit  concessions  de  houille 
da  Nord,  du  Gard  et  de  Brassac,  qui  pourraient,  une  fois  mises  en 
pleine  exploitation,  produire  annuellement  un  maximum  de  a  & 
3  millions  de  quintapx.  En  outre,  Tasséchement  des  mines  de 
lignite  d'Aix  pourrait  augmenter  le  produit  de  ce  bassin  d'envi- 
ron 600.000  quintaux.  Tout  le  reste  doit  être  considéré  comme 
sacrifié. 

Concessions  inexploitées  faute  de  moyens  de  transport.  —  Une 
catégorie  importante,  au  point  de  vue  du  développement  de  la 
production,  est  celle  des  concessions  inexploitées  faute  de  moyens 
de  transport.  Elle  comprend  10  concessions  de  houille  et  7  con- 
cessions de  lignite. 

Ce  sont,  pour  la  houille  : 

La  mine  de  Deneuille  (798  hectares),  dans  le  bassin  de  Buxière 
(Allier);  celle  de  Fréjus  (1.756  hectares),  dans  le  Var;  celles  de  la 
Buraode  (6/17  hectares)  et  de  Puy-Saint-Galmier  (Sgà  hectares), 
dans  le  bassin  de  Bourg-Lastic  (Puy-de-Dôme)  ;  celles  de  Trévezel 
(79 hectares)  et  Laviquière  (i35  hectares),  dans  le  Gard;  enfin  et 
surtout  les  quatre  concessions  du  bassin  de  Champagnac  (Gantai), 
comprenant  ensemble  1.986  hectares  et  dont  la  mise  en  exploita- 
tion est  uniquement  subordonnée  à  Touverture  du  chemin  de  fer 
de  Clermont  à  Tulle,  avec  embranchement  d'Eygurande  à  Vendes. 
Le  jour  où  cette  ligne  sera  livrée  à  la  circulation,  rien  ne  sera 
plus  facile  que  de  porter,  en  une  année,  Textraction  de  Champa- 
gnac à  1  million  de  quintaux. 

Pour  le  lignite,  il  y  a  lieu  de  citer  les  concessions  de  Fontienne 
et  de  Bois-du-Roi  (55  hectares),  dans  les  Basses-Alpes;  quatre  con- 
cessions (1.117  hectares)  du  bassin  d'Entrevernes  (Haute-Saroie) 
et  la  mine  de  Cesseras  (653  hectares),  dans  le  Minervois. 

Enfin  on  pourrait  ajouter  &  cette  énumératlon  la  plupart  des 
mines  d'anthracite  de  la  Savoie. 

Mais  ces  chiffres  ne  donnent  encore  qu'une  très -faible  idée  de 
la  gêne  Imposée  à  la  production  française  par  Tabsence  de  moyens 
de  transport  au  voisinage  de  certains  bassins. 
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Il  faudrait,  en  effet,  faire  ratrer  en  ligne  es  compte  une  fouie  4e 
concessions  exploitées,  mais  dont  l'extraction,  paralysée  par  cette 
circonstance,  donne  des  résultats  fort  inférîears  à  ceux  qu'on  est 
en  droit  d'attendre.  Cette  étude  viendra  un  peu  pins  loin,  es  m 
piace,  et  ses  résultats  s'appliqueront  alors  aussi  bien  aux  conces* 
sions  inexploitées  de  la  présente  catégorie  qu^à  oellen  dont  le  ren- 
dement est  insuffisant  pour  le  même  motif. 

Concessions  inexploitées  par  suite  de  mawoaises  affaires  des 
concessionnaires.  —  Un  certain  nombre  de  mines  (9  de  hoville, 
6  de  lignite  et  k  d'anthracite)  sont  actnellement  inexploitées,  à  li 
suite  de  mauvaises  affaires  des  concessionnaires.  A  ce  groupe  ap* 
partiennent  les  concessions  suivaates  : 

Bassin  du  Nord:  concession  de  Marly  (5.3 13  hectares),  dont  la 
société  est  en  vole  de  reconstitution  et  s^occope  de  reprendre 
Texploitation  de  la  mine. 

Bassin  de  Saint-É tienne  :  concession  de  SiberUère  (190  hectares) 
et  du  grand  Rouzy  (98  hectares). 

Bassin  d*Alais  :  concession  de  Provençal  (36 1  hectares).  Les  pro- 
priétaires, hors  d'état  de  la  remettre  en  valeur,  exigent  pour  la 
vente  un  prix  trop  élevé.  L'intervention  de  Tadministration  eoas 
la  forme  d'une  mise  en  demeure  parait  ici  nécessaire. 

Bassin  de  Blanzy  :  la  concession  des  Petits«Gb&teaax  (753  bec- 
tares)  trouvait  un  acquéreur  en  1S73. 

Bassin  d'Âix  :  concession  de  Saint-Victor  (354  hectares)  et  dei 
Routes  (lioii  hectares).  Cette  dernière  appartenant  à  un  proprié- 
taire insolvable,  il  y  a  lieu  de  prononcer  le  retrait  et  la  mise  en 
adjudication. 

Bassin  de  la  Maurienne  :  mines  d'anthracite  de  Cbaménnt 
(i33  hectares)  et  du  Ban  de  la  Salle  (119  hectares),  faisant  partie 
d*une  liquidation  de  faillite. 

Bassin  de  Manosque  :  mines  de  lignite  de  Montfuron  et  de  Saint- 
Martln-de-Renias  {6iio  hectares). 

Bassin  de  Roanne  :  mines  d'anthracite  de  Bruyères  et  de  Bolly 
(2»ai9  hectares),  inactives  depuis  la  ruine  de  l'amodiataire. 

Bassin  de  Fins  :  mines  de  houille  de  Fins  (800  hectares)  et  de  la 
Pocbonnière  (655  hectares). 

Bassin  du  Minervois  :  mine  de  lignite  de  Beau/ort  (sso  hectares), 
susceptible  d'être  reprise  avec  avantage. 

Bassin  d'Argentat  (Gorrèze)  :  mine  de  houille  de  Saint-Bonnel- 
la-Rivière  (1 16  hectares),  pour  laquelle  il  y  aura  lien  de  pronooeer 
U  mise  en  demenre,  après  rouvertBre  de  la  ligne  de  Laûurge  à 
Brives. 
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CGiice8ri«a  de  kouilto  de  Communey  (Isère),  900  hectares,  en  ce 
moment  Tobjet  d'une  tentative  de  reprise. 

L'accroissement  de  production  qui  pourra  résulter  de  la  mise 
en  aelfrité  de  ces  mines  ne  sera  jamais  bien  coneldérabie;  néan- 
moins, il  importe  que  l'administration,  &  laquelle  on  ne  saurait 
refMToeiier  de  n'avoir  pas  laissé  aux  coneesiionnaires  toute  la  lat!> 
tilde  néeessaire»  les  mette  prochainement  en  demeare,  ou  de  re- 
prendre Tei^loItatSon,  on  de  voir  prononcer  le  retrait  et  l'adjudi- 
caikm  à  d'antres  personnes^ 

Concessions  inexploitées  pour  diverses  causes.  —  Deux  conces- 
sions de  houille,  notamment  celle  du  Plessis,  dans  la  Manche, 
&.761  hectares,  soat  iMexpleUées  par  suite  de  himort  do  c<Hiee»- 
sionnaireet  de  dlffioultéasnrveuies  entre  les  héritiers.  A  l'égard 
de  la  mine  Duplessis,  encore  très-imparfaitement  connue,  il  y 
a  lieu  d*imposer  aux  concessionnaires  ou  à  leurs  représentants 
l'obligation  d'exécnter  des  sondagesL 

On  signale  encore,  à  la  fin  de  187a,  7  mines  de  houille,  s  de 
lignite  et  5  d'anthradte,  en  didmage  proTlsoire  pour  des  causes 
fortuites,  telles  que  la  mort  du  maître  mineur  ou  un  accident 
survenu  aux  travaux.  En  raison  du  caractère  momentané  de  ces 
chùmages.  il  n'y  a,  de  la  part  de  l'administration,  aucune  mesure 
à  prendre. 

n  n'en  est  pas  de  môme  pour  la  mine  d'anthracite  de  Lay  (469 
iiectares),  dans  le  basida  de  Roanne,  qui  est  inexploitée  depuis  1 866, 
par  suite  d'un  accord  entre  l'amodiataire  et  les  exploitants  des 
concessions  voisines.  Un  pareil  motif  est  tout  à  fait  inadmissible 
et  Fadministration  a  le  devoir  de  faire  cesser  cet  abus. 

Une  mise  en  demeure  conviendrait  également' pour  les  mines, 
inexploitées  sans  motiCs,  de  la  Planquette  et  dn  Megrin  (Aveyron). 

Camcessions  mexploiiées  par  suite  de  eoneentraiion  des  travaux. 
-^  Enfin  il  y  a  8  concessions  de  houille  qui  sont  inexploitées  par 
suite  de  la  concentration  des  travaux  sur  d'antres  concessions, 
eqiparteaaat  aux  mêmes  propriétaires.  Ainsi,  dans  le  bassin  de 
Blanxy,  les  concessions  de  Ragny,  des  Radeaux,  des  Porrots  et  de 
la  Theurée-MaiUot,  comprenant  ensemble  5,ô8A  hectares,  sont  ac- 
tu^lement  improductives,  parce  que  la  société  qui  les  possède  a 
concentré  son  exploitation  sur  les  concessions  de  Blanzy. 

De  même,  dans  le  bassin  de  Roujan  (Hérault),  les  mines  de 
Mounio  (3.691  hectares)  et  de  Caylus  (kUS  hectares)  sont  inexploi- 
tées, les  efforts  des  propriétaires  ayant  été  concentrés  sar  la  mine 
da  Bousquet  de  Roqnebrone. 

Enfin,  dans  le  bassin  de  Graisseasac,  la  concession  de  Saint- 
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ies-deVarensal  (i.3i8 hectares), apparteDant  à  l&mAmeaoeiété 
ta  mine  de  Castaaet,  eat  laeiploltée  au  proSt  de  cette  der- 
e. 

L  reprise  des  deux  mines  de  Koujan  est  subordonnée,  paraît-Il, 
chëvement  du  chemin  de  fer  de  PauIIhan  i.  Roquessels.  La  »- 
3  de  Satnt-Genles  serait  sans  résultat,  la  mine  de  Castinet 
sanc  amplement  aux  débouchés  actuels.  Quant  aux  coacessioiii 
ploICéeâ  de  Blanzj,  la  question  qu'elles  soulèvent  sera  plu 
reaablement  traitée  avec  celle  des  concesslODs  incomplétemeiit 
oUées. 

le  anr  lea  prlaelpatiK  kM»laa  ta*nlll«r*  esyloUéa.—  MttMli 
des  «•BeB»al«aa  asylAltéca. 

près  avoir  cherché  à  éTaiuer  les  ressources  que  poumirat 
r,  dans  l'avenir,  lea  concessions  actuellement  inexploitées,  U 
^ient  de  porter  notre  atteutioa  sur  les  divers  bassins  en  exploi 
)D,  pour  nous  rendre  un  compte  sommaire  de  l'activité  impri- 

à  la  production  et  rechercher,  chemin  faisant,  tout  ce  qui 
t  en  améliorer  les  conditlODs. 
ctivilé  d'une  ccncesiion.  —  Il  est  trèa-dlfflcile,  pour  ne  pas 

Impossible,  de  déterminer  le  chiffre  que  doit  atteindre  l'ei- 
tion,  dans  une  concession  donnée,  pour  que  la  mine  poiM 

regardée  comme  eu  pleine  activité.  D'abord,  pour  une  mtoe 
esse  houillère,  l'activité  d'une  mine  dépend  du  nombre  da 
rlers  qu'on  peut  y  mettre  et  des  capitaux  que  le  coucesdoa- 
e  peut  consacrer  à  l'installaUon  du  matériel. 
s  divers  éléments  resUntles  mêmes,  l'extractlOD  n'en  demeors 
moins  soumise  aux  fluctuations  delà  demande,  qui  sera  nijtliie 
le  certains  moments,  excessive  dans  d'autres.  Mais  les  données 
liua  variables  sont  celles  qui  tiennent  à  la  nature  du  gisement, 
t-&-dlre  le  nombre,  l'épaisseur,  la  profondeur  et  l'allure  des 
:hes  exploitables.  Ces  éléments,  variables  avec  chaque  banla. 
ont  aussi,  dans  un  même  bassin,  d'une  mine  k  une  autre,  6C 
Iquefois  d'un  puits  à  un  autre  puits  d'une  même  mine.  Viai- 
té  qui  en  résulte  est  surtout  sensible  en  France,  où  les  condi- 
s  de  gisement  les  plus  dissemblables  caractérisent  les  divers 
lins  houillère. 
;  donc  II  est  Impossible  d'arriver  à  cet  égard  à  des  chiffres  pré- 

si  surtout  il  faut  renoncer,  d'une  manière  absolue,  à  asseoir 

de  telles  évaluations  les  bases  d'une  intervention  de  l't-Ut 
8  la  conduite  des  exploitai  ions,  11  n'est  pas  sans  intérêt  de  coœ- 
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parer  entre  eux  les  résultats  fournis  par  différentes  mines  conve- 
nablement  choisies.  On  peut  ainsi,  tout  au  moins,  se  faire  une 
idée  du  développement  que  la  production  atteindrait  avec  des  con- 
ditions favorables  de  capital  et  de  main-d*œuvre  En  môme  temps, 
il  y  a  lieu,  pour  l*État,  d'en  tirer  quelques  enseignements  utiles, 
susceptibles  d*être  mis  à  profit  lors  de  Tinstitution  de  concessions 
nouvelles. 

Comparaison  des  divers  bassins.  —  Sous  les  réserves  qui  viennent 
d*ètre  exprimées»  nous  pouvons  essayer  de  dresser  un  tableau 
comparatif  du  rendement  des  divers  bassins  liouillers  français,  en 
prenant  pour  terme  de  comparaison  Textraction  en  quintaux  mé- 
triques par  chaque  hectare  de  concession  exploitée.  Les  chiffres 
qui  ont  servi  h  dresser  ce  tableau  sont  relatifs  à  la  production  de 
1873.  On  y  a  joint,  lorsque  cela  était  possible,  les  chiffres  de  1873. 


BASSINS  HOUILLERS. 


NOMBRE  DE  QniIfTAVX 

eztraftt 

I>ar  b«eUr 

e  ei| 

ploité. 

1873 

187S 

643 

691 

S40 

594 

1.730 

1.930 

520 

740 

2.600 

» 

326 

» 

868 

» 

456 

» 

2.660 

» 

130 

148 

523 

» 

77 

> 

197 

192 

429 

472 

Vaienciennes. 

PûB-de-CêlaU 

SaloC-EfieDDe 

AUis 

Commentry .  . 

Blanty-Oeuzoï 

GraitiesMC 

Kpinae .  .  .  . 

Aabîa 

Aoibraciie  de  ta  Mayenne 
ADlbracite  do  Drae.  ,  .  . 
AnChraeiie  de  la  Savoie. . 

Lifoifes  d'Aix 

Ensemble  de  la  France.  . 


Influence  des  circonstances  naturelles,  —  Ce  qui  frappe  tout 
d'abord  à  Tinspection  de  ce  tableau,  c'est  Textrème  inégalité  des 
résultats  obtenus.  Tandis  que  le  bassin  d'antbracite  de  la  Savoie 
ne  donne  que  77  quintaux  par  hectare  exploité,  le  bassin  houiller 
du  Nord  en  donne  de  6  à  700  et  celui  d'Aubin  dépasse  2.600.  En 
cherchant  à  se  rendre  compte  de  cette  inégalité,  on  voit  de  suite 
que  la  cause  principale  est  la  différence  dans  la  distribution  natu- 
relle des  richesses  houillères.  En  effet,  les  chiffres  les  plus  élevés, 
3.600  et  3.660  quintaux,  sont  obtenus  par  le  bassin  de  Gommentry 
et  celui  d'Aubin.  Or  ces  deux  bassins  sont  caractérisés  par  la  pré- 
sence de  couches  de  houille  d'une  épaisseur  énorme,  capable  d'at- 
teindre, en  certains  points,  26  ou  5o  mètres.  Ces  couches  sont 

Tome  YI,  187^.  19 
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inclinées,  ce  qui  augmente  encore  la  quantité  à  oxtrtdre  par  hec- 
tare de  superficie,  et  enfin  peuvent  être,  attaquées  partialement 
à  découvert,  ce  qui  peru^eit  une  exploitation,  bea^^coup  plus 
active. 

Après  Aubin  et  Gommen^^»  c'est  4  Saf^t-Étipnne  que  se  tnoa^ 
la  production  la  plus  élevée,  spit  1.900  quintaux  en  1S70.  Ce  résul- 
tat devait  être  prévu  à  Tavance,  car  le  bassin  de  Saint-Ëtienne  e^ 
très-favorisé  sous  le  rapport  de  la  puissance,  et  d^.  nombre  de 
couches.  Ainsi  le  district  du  Tre9il  e;|^ploite  plus  de  9  mètres  de 
houille,  divisés  en  cinq  couches,  et  au  Mont-Saison  il  y  a  de  s5  à 
3o  mètres  de  charbon  e:q)loité,  partagés  en  dix  couches,  dont  une. 
seule  dépasse  10  mètres  de  puissaiice. 

Dans  le  Nprd,  où  la,  houille  exploitable  e^i  subdivisée  ea  on 
grand  nombre  de  couches  minces  dont  la  plus,  puissante  n^a.  que 
1  mètre,  il  n'est  pas  étonnant  que  le  rendement  soit  inférieur  à 
celui  de  Saint-Ëtienne  et  n'atteigne  que  600  à  700  quintaux. 

Quant  au  Pas-de-Calais,  dont  le  rendement  commence  seulement 
à  arriver  à  600  quintaux,  bien  que  les  conditions  du  gisement  soient 
peu  différentes  de  celles  du  Nord,  cela  s'explique,  d'un  côté,  par  la 
plus  grande  profondeur  des  puits,  le  charbon  étant  recouvert  par 
une  plus  grande  épaisseur  de  morts-terrains,  d'un  autre  côté,  par 
CQ  fait  que  le,  Pas-de-Calais  est  un  bassin  de  récente  création,  qui 
ne  date  que  de  i85a  et  qui  n'a  pu  encore,  malgré  de  véritables 
merveilles  d'activité,  arriver  au  même  développement  que  les 
bassins  anciennement  connus.  Ajoutons  que  la  différence  entre  le 
rendement  de  Saint-Étienne  et  celui  du  Nord  serait  moins  consi- 
dérable,  si  les  concessions  du  bassin  de  Valenciennes  avalent  pu 
être  aussi  exactement  délimitées  que  celles  de.  la  Loire.  Mais,  le 
tepain  houiller  n'affleurant  pas  dans  le  Nord,  le  périmètre  des  con- 
cessions, déterminé  d'après  les  indications  des  premiers  soudages, 
contient  certainement  des  parties  stériles,  qui  font  subir  au  rende- 
ment moyen  une  diminution  assez  sensible. 

Comparaison  avec  la  Belgique.  —  Quand  on  voit  le  bassin  d'Au- 
bin produire  quatre  fois  plus  à  l'hectare  que  celui  du  Nord,  bien 
qu'il  soit  constant  que  les  compagnies  du  bassin  de  Valenciennes 
sont  aussi  puissamment  outillées  qu'elles  sont  bien  pourvues 
de  capitaux,  il  n'est  pas  étonnant  qu'en  passant  la  frontière,  on 
rencontre,  dans  le  bassin  du  Hainaut,  un  rendement  moyen  de 
i  .760  quintaux.  D'une  part,  Texploitation,  déjà  vieille  de  huit  siècles, 
a  eu  le  temps  d'arriver  à  tout  son  développement,  tandis  que  le 
bassin  d'Anzin  ne  date  que  de  ij^k.  D'autre,  part,  le  temm 
houiller  de  Belgique  affleure  gén^rajiement  à  découvert  ;  les  cou- 
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cesBiOBs  7  ont  dcDesfactieraeDltété  détimltées'f  sans  fiortirde»  cmma 
prodiictlF«0  ;  ln^poitiott^.bftsflén  do  Honsoà  la  houille -est  reoou- 
verte  imrdesmorts-terpaiDs  aquiièrer'«Btieii  gnnde  partie  inexr< 
pkritéê,  tandis*  qii*eit\FtaDee^  pàoBieu»  deada.conoesaiAiis  aotlveat 
du  Nord  fioul  aax  prisas  arec  cette  difli0Kltiê..Oa  pevt  afikmer  que* 
les  parties  stériles' soot  pins  fréqoeates  dans  le  Nord  que  dans  lef: 
Hakmttt.  Enfin  et  c^est  là  sans  nvl  dottle  la  raison  principale,  en. 
regard  diesionse  €0«shes<dehOBilie  q«i  résasient^lariehesBe  d'An^ri 
zin,  il  faut  piaoeo  réaumérfttion  des  solinmte  et  qselqsMscoiiehes: 
exploitées  dans  le  riobe, bassin  duHainaiit. 

Si  dooo«ie  raf^rochement  brutal  des  chiffres  nous  conduit  à  eon« 
stater  que  le  rendement  des'ooncessionsià  lions  et  à  Gbarleroi  est 
égal  à  deux  fols  et  demie  le  rendement  des. concessions  françaises 
Toislnes,  il  f&ot  s'empresser  d'ajouter  que  la  pins  grande  partie^ 
sinon  la  totalité  de«cette  différence,  est  imposable  aux:  conditions 
naturelles  d»  gisement. 

Influence  de  C étendue  des  concessions  el.  de  la  puissance  des 
exploitations.  -<->  Après  avoir  comparé  entre  eux  des  bassins  très*-* 
inégalement  partagés  sous  le  rapport  de  la  concentration  des. 
richesses  houillères^  il  convient  de  faire  ua  travail  analogue  pour 
les  diverses  réglons  d'un  même  bassin  ;  la  part  des  inégalités  natUf 
relies  sera  ainsi  beaucoup  moindre  et  nous  pourrons  mieux  apprép^ 
cier  l'influence  des  autres  conditions,  telles  que  retendue  des 
concessions  et  la  puissance  relative,  des  exploitations.  C'est  ce  que 
nous  allons  faire,  en-  nous:  servant  des  chiffres  de  Tenquéte  admi-* 
nifltntive  snr  rexploliatioui  en  1872. 

Les  circonstances  propres  au  bassin  du  Nord  sont  résumées  dans. 
le  tableau  suivant  : 


Totalité  du  bastin • 

!'  En  toUlité 
Con«M8iOD  d'Aniin 
—        de  Denain.  .  .  . 
-        de  ViêQX-Condé 
-«        dePreiiMi.  .  . 

Concession  d'Anicbe .  . 

—  de  TEscarpelle 

—  de  Vicoigne 


La  véritable  mesure  de  l'activité  du  bassin  du  Nord  est  le  rende- 


<T£lfDUE 

en 
heettnt. 

BEHDEHEMT 

à  l'hectare 

explolM. 

50.200 

qatataos. 
643 

26.597 

11.8âl 

1.343 

3.996 

2.07& 

765 
1.0S5 
800 
600 
860 

11.850 
4.721 

1.320 

47S 

460 

1.033 
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de  la  coDcenlon  d'AnzIo,  dont  le  péiimëtre  coaddénble. 
en  houilles  grasses,  Touniit  un  peu  plus  de  i.ooO  qoiataax  t 
ire.  Mais,  dans  la  moyenne  du  bassin,  ce  rendement  est  for- 
it  amoindri,  surtout  par  les  chiffres  relatifs  &  Anicbe,  t  TEs- 
ile  et  &  Fresnes.  Il  est  remarquable  que  la  compagnie  qui 
It  le  rendement  le  plus  éleré,  celle  de  VIcoigne,  est  aussi  celle 
iploite  le  plus  petit  périmètre.  Ce  résultat  mérite  d'£tre  r«p- 
â  de  celui  qu'on  observe  en  Belgique,  où  le  rendement  de 
quintaux  4  i'bectare  est  obtenu  arec  des  concessions  dont  la 
ine  est  peu  supérieure  à  boo  bectares,  tandis  que  les  conces- 
d'AnzIn  et  d'AnIche  en  ont  chacune  près  de  ti.ooo.  Sam 
Il  ne  saurait  être  question  de  contester  un  momeut  les  droits 
I  par  les  compagnies  sur  les  périmètres  qui  leur  ont  été  con- 
;  mais  11  sera  permis  de  Taire  observer  qu'à  ne  coasldërw 
acilvité  de  la  production  et  laissant  de  côté  les  raisons  qui 
Qt  militer  en  faveur  des  compagnies  pulsaaates,  l'Ëtat  eût 
tre  été  mieui  inspiré  si,  dés  l'origine,  il  avait  plus  étroite- 
limité  les  périmètres  des  concessions.  La  mise  en  valeur 
étendue,  qui  dépasse  10.000  hectares  est  chose  extrèmemoit 
e,  et  il  arrive  souvent  qu'après  bien  des  années,  [|  reste 
9,  dans  un  pareil  périmètre,  des  partiesqui  ne  sont  même  pas 
ées. 

revanche,  cet  éut  de  choses  laisse  i.  l'avenir  une  marche 
érable  et  permet  d'espérer  un  large  accroissement  de  pro- 
n,  au  fur  et  k  mesure  du  développement  des  travaux.  Cedéve- 
nent  est,  du  reste,  subordonné  à  l'augmentation  de  la  popn- 
ouvrière,  pour  laquelle  II  est  juste  de  reconnaître  que  les 
gnies  du  Nord  ont  fait  les  plus  louables  efforts.  Nous  aurons 
air  plus  tard  sur  ce  point  de  vue;  pour  le  moment,  cooten- 
ous  de  constater  que  le  bassin  du  Nord  ne  peut  pas  encore 
ODsidéré  comme  en  plein  rapport  et  que  la  production  peut 
croître  beaucoup,  tant  parla  mise  en  valeur  des  concessions 
oitées  que  par  nu  redoublement  d'activité  imprimé  aux 
:aUons  existantes.  La  réalisation  de  ces  espérances  lura,  du 
été  facilitée  par  la  dernière  crise,  qui,  dans  la  seule  com- 
d'Anzin.  a  provoqué  l'établissement  d'un  nouve.iu  et  double 
l'exploitation  dont  le  devis  est  estimé  à  3  millions. 
ons  maintenant  au  bassin  du  Pas-de-Calais  et  donnons  les 
;iaax  chiffres  qui  le  caractérisent. 
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Biiaemble  dn  biMin.  .  . 
Geneetsfon  de  Perfay.  . 

—  de  LiéviD.  . 

—  de  Leos.  .  . 

—  de  Coarrièref 
-^        de  Marleo,  . 

—  de  Bruay.  .  . 

—  de  Nœuz. .  . 

—  d'Auchy.  .  . 


La  concession  d'Auchy.  sitaée  dans  des  conditions  très-difficiles 
et  exceptionnelles  relativement  au  reste  du  bassin,  étant  mise  à 
part,  il  ressort  de  ce  tableau  que,  pour  le  Pas-de-Calais  comme 
pour  le  Nord,  les  plus  petites  concessions  sont  les  plus  produc- 
tives. Ainsi,  Ferfay  et  Liéyin,  dont  chacune  a  moins  de  1.000  bec- 
tares,  donnent  un  rendement  triple  de  la  moyenne  du  bassin  et 
sensiblement  supérieur  au  rendement  le  plus  éle?é  du  Nord. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  le  rendement  du  Pas-de-Calais, 
de  1872  à  1873,  s'était  élevé  de  5Ao  à  b^lu  Bien  qu'il  y  ait  eu  ralen- 
tissement sensible  dans  le  premier  trimestre  de  iByli^  il  n'est  pas 
douteux  que  ce  rendement  ne  continue  à  s'accroître  notablement 
par  la  suite.  En  effet,  sous  l'impulsion  de  la  dernière  crise,  dix 
fosses  nouvelles,  dont  trois  composées  de  deux  puits,  ont  été  com- 
mencées dans  le  Pas-de-Galals.  Si  Ton  songe  que  ce  bassin  ren- 
ferme quarante  puits  en  activité,  en  supposant  que  les  treize  puits 
nouveaux  donnent  un  rendement  égal  aux  précédents,  l'extraction 
du  bassin  pourrait  être,  en  peu  de  temps,  augmentée  d'un  tiers, 
sans  préjudice  de  Taccroissement  normal  dans  les  puits  existants. 
Donc  on  peut  dire  que  le  Pas-de-Calais,  plus  encore  que  le  Nord, 
promet,  pour  l'avenir,  une  augmentation  sensible  de  la  production 
française. 

Poursuivons  cet  examen  par  l'étude  des  bassins  de  la  Loire. 
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ComptgDffl  dci  boitlltrcs  da  Siinl-Ellanna 
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CaBHgnIe  de  SaiiU-Cbimaid .  .  . 

1(wMt  inoi]rinedcillre-de-Gi«t 


Enseml 


1    SllDI- 


On  le  volt,  la  diversité  des  readements  est  eitréme  daj 
de  1&  Loire;  Il  suffit  de  comparer  le  chiffre  de  iS.ooo 
ronml  par  la  compagnie  de  la  PëroDDJëre,  »vec  celui 
donné  par  la  compagnie  de  Flrmloy.  Or  la  première  e 
trée  sur  7g  bectarea,  tandis  que  la  seconde  a  5.856  be 
plus  du  quart  de  la  totalité  du  bassin. 

£n  revancbe,  tandis  que  onze  concessions  explolléi 
propriétaires  séparés  et  couvrant  3.M0  hectares  [soit  is 
P»r  concession],  ne  donnent  qu'un  rendement  nio;e 
quinuux,  Il  suffit  de  la  concentration  de  i,oB5  hectare 
mains  de  la  compagnie  dos  houillères  de  Saint-Étienne 
ner  un  rendement  de  5.iod  quintaux;  et  la  réunion  c 
tares  au  proât  de  la  société  des  mines  de  la  Loire,  sai 
un  résultat  aussi  élevé,  donne  encore  le  chlfTre  de  3.64j 
ment  supérieur  à  la  moyenne  du  bassin,  déralcatto 
Salat-CbamoDd  et  de  Flrmlny. 

Ainsi,  dans  le  Nord  et  le  Pas-de-Calais,  où  la  plupart  t 
slonsont  plusieurs  milliers  d'hectares,  ce  sont  les  soclél 
à  un  périmètre  de  1.000  hectares  environ  qui  donnenl 
ment  le  plus  élevé  ;  et,  dans  le  bassin  de  la  Loire,  où,  pi 
faits  acquis  antérieurement  &  la  loi  de  i8io,  la  proprli 
se  trouvait  tn&niment  morcelée,  le  maximum  de  rende 
le  cas  particulier  de  ta  I>éroDnlëre)  appartient  aux  soci^ 
pu  réunir  plusieurs  concessions,  de  manière  à  embrassi 
même  exploitation  un  périmètre  d'un  millier  d'hectare 
que  les  deux  bassins,  quoique  bien  différents  l'un  de  l'ai 
à  la  concentration  de  la  richesse  houillère,  peuvent 
vérification  du  même  principe. 

I^  bassin  d'Alaia  va  également  nous  donner,  suivant 
slons,  des  résultats  trës-dlssemblables. 


r^ 
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gitemble  do  bfltilQ  d'AUit. « 
ropBgnie  de  la  Grand'Gombe  : 
Conoeision  de  Trescol 

—  de  U  Fenadoq 

«•        de  la  Grand'Gombe 

—  de  GbampekuaoD 

—  réaniea  de  la  Grand'Gombe. 
Compagnie  houillère  de  Besiéges.  .  .  . 

—  de  Terre-Noire 

—  des  forges  d'Âlals 

—  de  Mokta 


On  voit  que  le  chiffre  du  rendement  du  bassin  d^Alals  serait 
beaucoup  plus  élevé,  s'il  n'y  avait  pas,  dans  le  territoire  de  la 
compagnie  de  la  Grand'Gombe,  plus  de  6.000  hectares  qui 
demeurent  &  peine  exploités.  Hais  il  convient  d'ajouter  immédiate- 
ment que  rinsuffisance  de  la  population  ouvrière  est  la  seule  cause 
de  cet  état  de  choses.  Aucune  compagnie  n*a  fait  plus  de  sacrifices 
que  celle  de  la  Grand'Gombe  pour  assurer  le  recrutement  des 
mineurs.  En  maisons,  écoles,  hôpitaux,  églises,  elle  a  dépensé  des 
sommes  considérables  ;  c'est  elle  qui  a  créé  les  villages  situés  sur 
le  périmètre  de  sa  concession  :  elle  se  déclare  en  mesure  (Poc- 
cuper  tous  les  ouvriers  qui  se  présenteront;  il  serait  donc  injuste 
de  lui  reprocher  de  n'avoir  pas  pu  élever  encore  le  rendement  de 
ses  diverses  concessions  au  chiffre  atteint  pour  Trescol. 

Une  remarque  semblable  s'applique,  dans  le  bassin  de  Saône- et- 
Loire,  à  la  compagnie  de  Montceau-les- Mines,  qui,  en  concentrant 
tous  ses  efforts  sur  la  concession  de  Blanzy,  a  pu  arriver  à  un  ren- 
dement de  1. 160  quiutaux,  applicable  à  une  étendue  de  /ii.355  hec- 
tares. Il  est  vrai  qu'elle  laisse  inexploitées  six  concessions,  cou- 
vrant /ft.5oo  hectares,  sans  parler  des  la.ooo  hectares  en  grande 
partie  stériles,  de  la  concession  peu  exploitée  de  Saint-Beraiu. 
Mais  la  compagnie  de  Blanzy  a  également  fait  tous  ses  efforts  pour 
augmenter  la  population  de  ses  mines  ;  la  première  elle  a  intro- 
duit dans  son  exploitation  remploi  des  moyens  mécaniques  de 
perforation  et  d'abatage.  La  contraindre  à  reporter  une  partie  de 
son  personnel  sur  les  concessions  inexploitées  serait  assurément 
diminuer  son  rendement  actuel,  qui  s'est  accru  d'un  tiers  depuis 
186g. 

Toutefois,  pour  Blanzy  comme  pour  la  Grand'Gombe  et  sans 
mettre  en  question  la  légitimité  de  leur  droit  5ur  tout  le  périmètre 


igO  ENQUÊTE  SDB   L'ÉT&T 

coaoédé,  il  sera  permis  de  regretter  que,  par  dee  concessIoDs  trop 
étendues,  TÉtat  ait  concentré  on  un  petit  nombre  de  mains  wt 
masse  de  terrains  houlllers,  dont  la  mise  en  valeur  avait  toatl 
gagner  k  une  plus  grande  division.  Et,  s'il  7  a  là,  pour  l'avenir,  du 
'es  importantes,  11  n'en  est  pas  moins  vraJ  qu'il  j  a  anri 
e  présent  un  motir  de  gène  pour  l'ensemble  de  la  prodne- 

I  étude  aussi  détaillée  serait  sans  objet  pour  les  antree  tu- 
e  production.  Contentons-nous  de  signaler  brièvement  lit 
es  plus  saillants. 
is  le  bassin  de  Gommentr^,  la  société  dite  de  Gommeany 

hectares)  donne  3.3âo  quintaux  de  rendement^  la  société  àt 
Ion  et  de  Commentrj,  pour  i.oiô  bectajres  de  conceoioo, 
t  S.agS  quintaux;  au  contraire,  deux  concessions,  appart»- 
t  des  particuliers  et  couvrant  6a8  hectares,  ne  donnent  qu'on 
ment  de  aSo  quintaux. 

s  le  bassin  d'Aubin,  le  rendement  le  plus  élevé  est  celui  dus 
concessions  de  la  régie  d'Aubin,  qui  n'occupent  que  168 
resetdounentà.BgoqulDtaux&l'bectare.  Dans  le  bassin  d'an- 
te  de  la  Savoie,  tandis  que  le  rendement  mojen  n'est  que  de 
ntaux,  une  compagnie,  celle  de  SaInt-MIchel,  qui  exploite 
stares  seulement  ù  la  Saussaz,  arrive  au  rendement  extrsar- 
e  de  6.539  quintaux. 

a,  Undis  que  la  moyenne  du  bassin  à  lignite  d'Aix  estdE 
lintaux,  la  concession  de  Pejpin  atteint  3.o5o  quintaux. 
|ul  ressort  clairement  du  travail  purement  statistique  auquef 
menons  de  nous  livrer,  c'est  que  les  conditions  les  plus  favo- 

à  l'activité  de  la  production,  en  dehors  des  circonstances 
illes  du  gisement,  sont  une  étendue  modérée  des  conces- 
comprlse  aux  environs  de  1.000  hectares,  et,  dans  l'eiplol- 
,  l'Intervention  de  sociétés  aseea  puissantes  pour  organiser 
ériel  nécessaire  et  pour  créer  tous  les  établissements  propres 
rer  le  recrutement  de  la  population  ouvrière. 
mtnlatian  de  la  population  ouvrière  det  mines.  —  Si  le  gou- 
oent  doit  s'Inspirer  de  ces  principes,  dans  l'institution  des 
siens  à  venir  ou  lorsqu'il  s'agit  d'autoriser  la  réunion  ds 
«Ions  existantes.  Il  n'a  évidemment  pas  à  intervenir  en  ce 
iche  l'accroissement  du  nombre  des  mineurs,  prélude  indis- 
<\a  du  développement  de  la  production, 
fflt,  d'ailleurs,  de  considérer  ce  qui  s'est  fait  &  cet  égard  dans 
Qcipaux  bassins,  pour  se  convaincre  que  l'Initiaiive  privée 
\  hauteur  de  cette  t&cbe. 
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Sans  entrer  dans  des  détails  qui  tranveralent  plus  convenablement 
leur  place  dans  Tenquète  sur  les  conditions  du  travail  en  France, 
on  peut  citer  quelques  chiffres  qui  mettent  hors  de  doute  à  la  fois 
la  puissance  et  la  bonne  volonté  des  compagnies  houillères. 

C'est  ainsi  que  les  différentes  compagnies  du  Nord  et  du  Pas-de- 
Gaiais  ont  dépensé,  en  maisons  d'ouvriers,  maisons  d'écoles,  insti* 
tutions  de  prévoyance,  etc.,  des  sommes  égales  au  quart  des  divi- 
dendes qu'elles  ont  distribués  à  leurs  actionnaires  et  dont  l'intérêt 
dépasse  80  francs  par  ouvrier  mineur.  Plusieurs  d'entre  elles  pra- 
tiquent avec  succès  le  système  ingénieux  qui  consiste  à  rendre  les 
ouvriers  propriétaires  de  leurs  maisons,  par  une  série  de  verse- 
ments minimes  échelonnés  sur  plusieurs  années. 

Actuellement,  dans  les  deux  bassins  en  question ,  la  proportion 
des  ouvriers  logés  par  les  soins  des  compagnies  est  quatre  fois 
supérieure  à  ce  qu'elle  est  en  Belgique,  aussi  le  recrutement  des 
mineurs  s'y  fait-il  avec  une  assez  grande  facilité. 

Depuis  i85a,  le  bassin  du  Pas-de-Calais  a  créé  une  population 
de  17.000  ouvriers  et  le  bassin  du  Nord,  qui  occupait  11.679  ^^' 
vriers  en  1860  et  16.766  en  1871,  en  avait  18.693  en  1873,  soit  une 
augmentation  de  1.937  en  deux  ans,  dont  1.60/ii  ouvriers  du  fond  et 
3^5  ouvriers  du  jour. 

A  Blansy,  on  évalue  k  90  francs  par  ouvrier  mineur  Tlntérôt  des 
sommes  bénévolement  dépensées  par  la  compagnie,  qui,  d'ailleurs, 
profite  de  l'allure  particulière  de  ses  couches  de  houille  pour 
installer  des  baveuses  mécaniques,  avec  lesquelles  elle  pourra  sup- 
pléer à  l'insuffisance  du  personnel.  Enfin,  k  la  Grand'-Gombe,  la 
compagnie  loge  elle-même  3.100  personnes  dans  des  constructions 
qui  lui  ont  coûté,  y  compris  les  églises  et  les  écoles,  plus  de 
i.5oo.ooo  francs,  et  les  subventions  annuelles  qu'elle  alloue  à  son 
personnel,  à  titre  gratuit,  atteignent  190.000  francs. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  cet  exposé,  qui  avait  sim- 
plement pour  but  de  montrer,  à  l'aide  de  quelques  chiffres,  que 
les  compagnies  houillères  françaises  avaient  assez  bien  compris 
leurs  véritables  intérêts  pour  ne  pas  reculer  devant  de  grands 
sacrifices,  en  vue  d'assurer  le  maintien  et  le  développement  du 
personnel  ouvrier.  On  peut  dire  hardiment  que,  sous  ce  rapport, 
la  France  laisse  loin  derrière  elle  l'Angleterre  et  la  Belgique; 
aussi  estr-il  permis  de  penser  qu'elle  doit  à  cette  conduite  intelli- 
gente d'avoir  été  à  peine  effleurée  par  les  grèves  pendant  la  der- 
nièie  crise. 

Plusieurs  déposants  ont  demandé  que  l'État,  pour  faciliter  le 
recrutement  de  la  population  des  mines,  accorde  aux  mineurs  des 
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Immunités  spëcIMes  en  'ma'flèii'e  d'rtnpAt  et  96  sërrlce  htîlltïln 
La  commission  n'a  r*w  ci*u  dévoir  s'éùèsgér  daHs  cette  vfle, 
estimant  «ïoe  ce  pHriiége  polihWt  éïfe  an  AStoe  titre  rècla-mé  pir 
l'agricoltura  et  nombre  d'antrea  Indusiriè»,  et  qu'ainsi  on  sertô 
conduit  k  de  VÂrltabtes  TmpoSSfbiliUs. 

d^ors  de  raccrolssement  de  productiOD  ^u^ii  ^t  permis 
ndre,  soit  de  la-mlae  en  valeur  des  conCeSsroos  iœicploRM^ 
un  redoublement  d'activité  dans  les  exploitations  existante, 
lieu  de  se  demander  si  toutes  les  richesses  iionili&res  de  h 
e  sont  bien  connues  et  s'il  Tant  renoncer*  l'espoir  dedSttn- 
otu  notre  sol,  de  nouveaux  gisements  de  cMtbustIble. 
s  antorlser  à  cet  ^gard  de  très-grandes  eepérancéa,  ren<|Détt 
it  cependant  de  croire  que  les  recherches  de  houille  penfem 
B  être  poursuhles  avec  fruit  sur  divers  points  du  territdb^. 
Hns  du  nord  de  la  France-  —  Si  le  prolongement  du  HasslB 
liune  vers  le  noM-onest  ne  paraît  offrir  qn'une  bando  étroite 
tain  houlller,  bouleversée  par  une  foule  d'accidents  qni  ^ 
Qt  l'exploitation  presque  impossible,  la  limite  m^ridlon^eft 
isln  a  été  reculée  vers  le  aud  par  snlte  de  noDvnuxMsAi^ 
ine  eitenston  a  été  accordi^,  dans  ce  sefls,  A  ta  coneasafn 
ivin  et  il  ;  aura,  sans  doute,  lien  d'en  faire  autant  poar  1« 
m otH  voisines.  Mais  l'addition  qui  en  rémlie  ponr  le  bM# 
d'Importance:  Il  ne  s'agit,  en  effet,  qne  de  quelques  hv- 
houlUere,  cachés  dans  des  replis  de  roobes  plus  ancleoM 
avirient  d'abord  échappé  aux  recberetiee,  les  premiers  mw- 
ajant  été  arrêtés,  dès  la  rencontre  de  ces  roches,  hablMl- 
it  connuee  pour  servir  de  base  au  terrais  houlller 
Utire.  —  Le  bassin  de  Qulmper  a  été  l'objet  de  recherche* 
tes.  On  a  pu  oonsuter  qu'il  se  poursuit  sur  une  étendusdt 
lomètres,  mais  avec  une  largeur  rudement  supérieure  t 
oëtres.  L'étude  géologique  des  affleuraments  donne  l»ea  de 
Ire  qu'on  n'ait  affaire  à  an  lambeau  de  formatioD  houillère, 
iBooné  et  disloqué  entre  les  deua  lèvres  d'une  cassure  '■ 
a  granitique.  Au  moins,  dans  l'état  actuel  des  recherches,  il 
pas  possible  de  fonder  sur  ce  hawin  auoiioe  espénaca 
ise. 

Khamp.  —  Depuis  quelque  temps,  on  a  entrepris  das  soa- 
I  à  l'ouest  du  bassin  de  Konchanip  (Uaule-Sa6ae>,  avec  l'e^tir 
trouver  les  couches  exploitées  dans  la  portion  la  plus  aacks- 
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oemeat  ciABneâu  dfëtiidt.  im  de  ces 'sotidag^s  aérant  feccmpé  h 
liOQOtoà  ^do  mderefl,  on  y  'éof&ttience  en  paits  potir  reconnaître 
Tallare  des  couches.  Des  recherches  semblables  se  ponrsuiTent  -k 
Hoorièrs.  Si  elles  réuMlsseDi,  rinporlaiiee  du  basbin  de  Bon- 
^ibamp  peot  «a  é4f»«doublée. 

On  signale  -«usai  dessoiïdages  entrepris  à  Pesmes»  8«r  la  lisière 
da  Doobs  et  do  Jura,  dansT^spéranee  assurément  bien  probléma- 
tique de  constater  une  jonction  souterraine  entre  le  torndn 
-hoiiîUer  de  Renoiiamp  et  celui  de  Blansy, 

Bassin  de  BUsmy  et  de  Decize.  —  On  sait  qUe  phisîears  dés 
concessions  du  bassin  de  filansy  sont  inexploitées  faute  de  bras  ; 
il  n^est  pas  étonnant  que  la  limite  nord  du  bassin»  vers  la  rallée  de 
rArronz,  soit  incomplètement  connue. 

Quant  au  bassin  houiller  de  Decîze,  dans  la  Nièvre,  dont  l'étendue 
considérable  était  restée  à  peine  explorée,  on  peut  compter  sur  sa 
mise  en  valeur,  depuis  qu'il  est  devenu  la  propriété  de  la  société 
du  Greuzot. 

Commentry.  —  La  grande  couche  qui  assure  la  richesse  des 
anciennes  exploitations  de  Cômmentry  a  été  tout  récemment 
Tetronvée  en  profondeur  dans  une  autre  portion  du  bassin.  Sll 
ii>  a  pas  là  découverte  d'un  nouveau  gisement,  c'est  du  moins  un 
grandissement  notable  du  champ  de  rexploitatlon  actuelle. 

Plateau  central  de  la  France.  —  Il  y  a,  dans  le  plateau  central 
de  la  France,  beaucoup  de  petits  bassins  houillers  qui  sont  encore 
très-peu  explorés.  Le  progrès  des  voies  de  Communication  per- 
mettra, sans  doute,  d'y  faire  des  recherches  fructueuses.  Il  a  déjà 
'été  question  du  bassin  de  Ghampagaac  :  les  cartes  géologiques 
montrent  qù^il  se  poursuit  dans  le  Puy-de-IDn&ttie  et  jusque  dans 
t^llier,en  formant  une'tràttiéeétr(^te,mals  presque  ininterrompue 
et -sur  le  parcours  de  laquelle  il  y  aura  probablement  plus  d'une 
concession  nouvelle  i  in^ituenr. 

Ave^Tûn,  --Le  bassin  de  rAveyron,  et  spécfalement  celui  de 
^odez,  est  égsdemeiit  susceptible  d'une  notable  extension.  Ainsi 
quatre  demandes «n  concessiousDOdveHes  sYsont  déjà  produites; 
il  en  résultera  une  augmentation  de  i&  à  6.000  hectares  pour  la 
saporfioie  concédée.  9Jk  encoare,  i^nsi  que  nous  l'avons  vu,  le  dé- 
«iNttleppemeat  dei<f  oies  doicommoniGation  «st  appelé  &  exercer  une 
nlataire  iniluenoe. 

Bassindu  Vigan.  —  Due vecherohe  qui,  eni»s  de  succès/ est 
«ppelée  à  produire  d'impovtaotB  résultats, 'est  celie  qu'une  sodété 
poissante  antpqyrend  aetuettenant^lansile  taisstn  du  Vigun.  En  ce 
9oiiit,.il  «xtate  on  Iftmbeautdetanvin  houiller,  qui  pamtt  s'eoito- 
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cer  rapidement  sous  le  terrain  Jurassique.  On  espère  en  retrcufer 
la  trace  par  des  sondages  exécutés  au  sud  du  Vigan,  à  travers  les 
formations  plus  récentes. 

Si  ces  recherches,  qui  doivent  ôtre  poussées  an  delà  de  5oo  métra 
de  profondeur,  amènent  la  découverte  du  terrain  bouiller,  on  sert 
fondé  à  espérer  que  cette  formation  s*étend,  sans  trop  de  discon- 
tinuitéy  sous  le  golfe  jurassique  de  Milbau,  d'une  part,  jusqu'âui 
gisements  de  TAveyron,  d'autre  part,  jusqu*à  ceux  de  THérault. 
Ge  serait  alors  certainement  le  plus  riche  accroissement  du  tandi 
houiller  français.  Mais  ce  n'est  encore  qu'une  conjecture,  sur  It 
valeur  de  laquelle  on  ne  tardera  pas  à  être  édifié. 

Bassin  du  Var,  —  Enfin  les  Ingénieurs  pensent  quMl  y  a  quelque 
chose  à  entreprendre  dans  le  Var,  où  le  bassin  houiller  de  TEsterel, 
concédé  en  partie,  mais  à  peine  exploité,  demande  à  être  exploré 
plus  sérieusement 

Projet  de  recherches  en  Normandie.  —  Pour  terminer  cet  exposé, 
il  convient  de  rappeler  que  le  conseil  général  de  la  Seine-lofé- 
rieure  a  voté  le  principe  d'une  subvention  éventuelle  de 
5oo.ooo  francs  pour  encourager  la  formation  d'une  compagnie 
normande  de  recherches.  L'une  des  régions  choisies  pour  les 
sondages  en  projet  serait  le  pays  de  Bray,  où  Ton  sait  qu'on  soft- 
lèvement  amène  au  jour  le  terrain  jurassique.  Quelque  aléatoire 
que  puisse  être  une  recherche  de  ce  genre,  elle  ofi'rirait  un  grand 
intérêt  scientifique,  en  faisant  connaître  ce  que  devienneat  les 
terrains  anciens  sous  ce  manteau  crayeux  compris  entre  le  Nord 
et  le  Calvados  et  dont  le  pays  de  Bray  interrompt  seul  la  continuité. 

Opportunité  dune  intervention  de  VÉtat  dans  les  recherches  de 
mines.  —  Tout  le  monde  sait  que  la  recherche  des  mines  ne  peot 
guère  ôtre  entreprise  que  par  des  sociétés  munies  de  capitaox 
puissants  et  armées  d'une  persévérance  que  ne  découragent  pas  les 
insuccès.  La  constitution  de  sociétés  de  ce  genre  a  toujours  été 
assez  difficile  en  France  et,  quand  elles  ont  eu  k  opérer  en  dehors 
de  bassins  déjà  partiellement  connus,  leurs  travaux  ont  été  sou- 
vent poursuivis  sans  méthode  et  sans  suite. 

Aussi  beaucoup  de  bons  esprits  ont-ils  pensé  que  l'État  pourrait 
intervenir  avec  efficacité  dans  cet  ordre  de  travaux  et  que  le 
caractère  d'utilité  générale,  offert  par  la  découverte  de  gisements 
houillers,  justifierait  pleinement  une  telle  initiative.  Cette  iDte^ 
vention  peut,  d'ailleurs,  se  faire  jour  de  deux  manières,  soit  par 
une  participation  directe  du  Gouvernement  aux  travaux  des 
recherches,  soit  à  l'aide  d'études  préparatoires  entreprises  par  les 
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iDgéniears  de  TEtat  et  devant  servir  de  bases  aux  recherches  de 
riodustrie  privée. 

Dans  le  premier  cas,  les  ingénieurs  seraient  invités  &  faire  con- 
naître les  régions  où  il  leur  parait  probable  que  des  fouilles 
peuvent  être  faites  avec  des  chances  raisonnables  de  succès  ;  leurs 
projets,  examinés  par  le  conseil  général  des  mines,  seraient  en- 
suite mis  à  exécution  dans  Tordre  de  leur  importance  relative  et 
des  fonds  spéciaux  permettraient  de  faire  face  aux  dépenses  des 
sondages.  En  cas  de  succès,  les  demandes  de  concession  ne  tarde- 
raient pas  à  se  prodofre  et,  pour  être  indemnisé  de  ses  dépenses, 
l'État  n'aurait  à  invoquer  aucune  disposition  législative  nouvelle, 
la  loi  des  mines  ayant  établi,  au  profit  de  Tlnventeur  d'un  gite 
minéral,  non-seulement  un  droit  d'invention,  mais  encore  le  rem- 
boursement des  dépenses  utilement  faites.  A  l'appui  de  cette 
manière  de  procéder,  on  peut  citer  l'exemple  de  la  compagnie  des 
chemins  de  fer  de  l'Est,  qui  fait  étudier  par  ses  ingénieurs  les  gîtes 
de  combustible  ou  de  minerai  de  fer  situés  a  proximité  de  son 
réseau,  dans  l'espoir  que,  par  la  mise  à  découvert  de  richesses 
minérales  nouvelles,  elle  suscitera  l'établissement  d'industries 
propres  à  lui  assurer  une  augmentation  de  trafic. 

Cette  intervention  directe  de  l'État,  bien  que  très-légitime  en 
sol,  pourra  peut-être  éveiller  des  scrupules  chez  ceux  qui  estiment 
qu'en  matière  industrielle,  il  faut  laisser  le  champ  libre  k  l'initia- 
tive privée;  on  ne  manquera  pas,  sans  doute,  de  faire  ressortir 
combien^  dans  le  cas  de  dépenses  infructueuses,  la  situation  pourra 
être  délicate  pour  ceux  qui  en  auront  assumé  la  responsabilité  au 
nom  et  ponr  le  compte  de  TÉtat. 

Toutefois  il  y  a  certains  ordres  de  recherches  qui  ne  peuvent 
gnère  se  concevoir  si  l'État  n'y  participe  pas  d'une  manière  pré- 
pondérante, au  moins  par  des  allocations  budgétaires.  Ce  sont  les 
recherches  qu'on  peut  appeler  scientifiques,  comme,  par  exemple, 
celles  dont  il  est  question  pour  la  Normandie.  En  effet,  en  pareil 
cas,  les  chances  d'atteindre  un  gite  exploitable  sont  des  plus  mi- 
nimes; on  n'a  que  des  notions  très-confuses  sur  l'épaisseur  des 
couches  à  traverser  ;  on  ignore  s'il  y  a  des  lacunes  dans  la  série 
habituelle  des  terrains  ;  en  un  mot,  la  géologie  souterraine  de  toute 
cette  portion  du  bassin  de  Paris  est  encore  absolument  inconnue. 

D'autres  régions  de  la  France,  soit  dans  les  Ardennes,  soit  dans 
la  Bourgogne  et  la  Franche-Comté,  soit  dans  le  Midi,  sont  dans  les 
mêmes  conditions.  Or,  dans  chacune  de  ces  régions,  un  sondage 
intelligemment  placé  peut  fournir  des  notions  précieuses  sur  la 
nature  du  fond  de  la  cuvette  jurassique  et,  à  l'aide  de  ces  notions. 
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on  déterminera  plus  t»^,  aveo  biea  iiM>in3  d^aiéa,  TenplaeeoMot 
de  nouveaux  sondages.  Mais,  précisément  parce  queces  pranièrai 
recherches  sont  d'ordre  scienlii^tte  efi  peuvent  diffloiSemest  coi- 
duire  &  un  résultat  industriel  iiamédisul;,  elles  dépaMont  ce^u*i)  eil 
convenable  de  demander  à  TinitiativA  privée^ 

C'est  une  pensée  de  ce  genre  qui  a  déterminé  le  gikQVorneiMBt 
prussien  à  exécuter,  près  de  Berlin,  le  sondage  de  Sperenbetf, 
qui  a  pénétré  jusqu'à  i.aoo  inètreade  profondeur»-  fournissant  dei 
résultats  scientifiques  d'un  grand  intérêt. 

Ces  explorations  de*fond  sont  évidemnieni  du  domaîD»  deTÉtat, 
comme  le  sont  les  sondages  en  raei;  et  les  ca^rtee  géologiques  oa 
topographiques.  Dans  une  situation  meilleure* de  nos  finanees^  la 
commission  n'eût  pas  hésité  &  conseiller  à  TÉtat  de  s'^ogager  dans 
cette  voie,  avecTappuiei  lei  contrôle  des  autocités,  scientifiquei 
compétentes.         • 

Pour  IMnstant^  elle  ne  peut  que  signaler  ce  poin<  de  vue  à  l'at* 
tention  publique,  en  réservant  Tapplleation  pour- des  temps  pk» 
prospères. 

En  revanche,  TËtat  peut,  sans  qu'il  lui  en  ooûte  des  dépeoM» 
sérieuses,  faire  exécuter,  d'une,  manière  générale  et  systémaCi^iie, 
par  les  ingénieurs  au  corps  des  minoS)  des  études  prépartftoiPtf 
devant  servir  de  bases  aux  rechercheii  de  Tinduslrle  privée. 

Pour  que  ces  études  soient  fructueuse»,  il  conviendrait  tout 
d'abord  de  dresser  une  sorte  de  cadastre  souterrain  de  la  France, 
c'est-à-dire  de  faire  tenir  à  jour,  par  les  ingénieurs,  à  l'aide  d'a- 
gents secondaires  spécialement  mis  à  leur  disposition  pour  cet  effet, 
des  plans  communaux  à  assez  grande  échelle,  par  exemple  ao 
10/1000*,  où  seraient  reportées  toutes  les  indications  des  cartes 
géologiques  existantes.  Les  emplacements  des  oarriëres,  desmioa, 
des  afQeurements,  de  tous  les  anciens  travaux  connus,  y  seraient 
scrupuleusement  indiqués.  Ce  relevé  une  fois  fait,  partout  où  il  7 
aurait  quelques  chances  de  trouver  du  charbon,  les  ingénieon 
procéderaient  à  une  étude  détaillée  du  terrain,  se  faisant  aoto- 
riser,  le  cas  échéant,  à  faire  donner  quelques  coups  de  pioche  pour 
mieux  préciser  la  nature  dui  sous-sol. 

Cette  étude  serait»  autant  que  possible,  confiée  à  des  ingénieurs 
spécialement  versés  dans  cet  ordre  de  connaissances  et  avec  le 
concours  du  service  de  la  carte  géologique  de  France.  De  cette 
manière  et  en  séparant  ce  genre  de  travaux  du  service  admini'* 
stratif  proprement  dit,  on  échapperait  à  rinconvénient  de  voir 
abandonner  les  études  commenoées.  lorsque  l68  ingénieuns  cbaii«> 
géraient  de  résidence.  De  tels  travaux  offriraient  à  l'acUvità  dei 
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ingénieurs  des  m^es  un  aliment  par/aitetOQnt  en  rapport  avec 
l'esprit  qui  a  présidé  à  la  création  de  ce  corps  distingué.  Dans 
Torigine,  les  ingénieurs  des  naines  étaient  destinés,  à^  devenir  une 
sorte  d'état-major  scieçitifique  de  l'industrie,  dans  lequel  les 
mineure  et  les  métallurgistes  seraient  assurés  de  trouver  toujours 
des  guides  et  des  conseillers  éclairés.  S^^is  do\i\e^  cette  concep- 
tion, admissible  à  une  époque  où  rinduçjtrie  avait  besoin  pour  ses 
débuts  d'une  protection  constante,  serait  aujourd'hui  difficile  à 
maintenir.  En  présence  du  merveilleux  développement  de  l'indu-, 
strie  moderne,  il  serait  souverainement  téméraire,  de, la  part  dçs 
ingénieurs  de  rËtat,  d'offrir  leurs  avis  à  des  exploitants  pou^  la 
plupart  aussi  habiles  qu'expérimentés. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  môme  en  matière  de  recherches  ;  ce  sont 
desjravaux  qui  exigent  des  méthodes  spéciales,  baséjes  sur  une 
connaissance  approfondie  de  la  géologie.  Là  le  rôle  des  ingénieurs 
est  tout  tracé.  £n  fait,  d'ailleurs,  cette  direction  n'a  pas  manqué 
de  se  produire  dans  quelques  bassins  importants  et  il  n'est  que 
juste  deproclamer  ce  que  la  Loire,  d'une  part,  et  le  Pas-de-Calais, 
de  l'autre  (pour  ne  citer  que  ceux-là),  doivent  à  l'intervention  des 
ingénieurs  de  l'Etat  ;  seulement  l'accomplissement  normal  et  régu- 
lier de  cette  tâche  est  subordonné  à  une  condition  :  c'est  que, 
pour  tous  les  travaux  manuels,  le  corps  des  mines  ait  désormais  à 
sa  disposition  ce  qui  lui  a  manqué  jusqu'ici,  c'est-à-dire  la  faculté 
de  recourir  à  un  personnel  d'employés  auxiliaires  pour  tous  les 
travaux  d'écriture  et  de  dessin.  La  commission  appelle  donc  tout 
spécialement  sur  ce  point  l'attention  du  ministre  des  travaux  pu- 
blics. La  dépense  qui  naîtrait  de  cette  nouvelle  organisation  serait 
amplement  compensée  par  les  résultats  des  travaux  qu'elle  aurait 
rendus  possibles. 

En  tout  cas  et  en  attendant  mieux,  l'administration  pourrait 
faciliter  l'intervention  de  ses  ingénieurs  dans  le  travaux  de  re- 
cherches, par  des  mesures  analogues  à  celles  qui  assurent  aux  par- 
ticuliers le  concours  des  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  pour 
les  études  de  drainage. 

Topographie  souterraine.  —  AU  point  de  vue  qui  vient  d'être 
étudié  se  rattache  la  question  de  la  topographie  souterraine  des 
bassins  houillers  exploités.  Diverses  plaintes  se  sont  fait  entendre 
à  ce  sujet  dans  l'enquête.  Or  la  loi  exige  fonnellement  que  tous 
les  plans  des  travaux  soient  périodiquement  communiqués  aux 
ingénieurs  et  l'on  ne  peut  douter  de  leur  zèle  à  réclamer  l'ex^iqu- 
tion  de  cette  prescription.  Si  donc  11  était  vrai  qu'elle  ne  produisit 
pas  toujours  tous  les  fruits  attendus,  cela  ne  pourrait  tenir  qu'à  la. 
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cause  déjà  signalée,  à  l'insufflsaace  du  personnel  auxiliaire.  Il  j  1 
évldeimnent  une  grande  importance,  pour  l'utile  direction  des  tra- 
vaux de  mines,  k  ce  que  les  cartea  et  plans  résumant  les  notioai 
acQUises  à  chaque  moment  sur  l'allura  d'un  bassin  soient  eiacie- 
it  tenus  au  courant.  II  serait  facile  de  citer,  à  ce  point  de  tw, 
■emarqu&bles  études  dues  à  des  infi;éDieurs  des  mioes  et  qui 
puissamment  aidé  au  développement  de  certains  bassins,  il  «t 
slrerque  ces  travaux  ne  restent  pas  le  privilège  de  personoi- 
scientlflqnes  marquantes. 

1  définitive,  la  simple  coordination  et  la  juxtaposition  des  ét^ 
ts  fournis  par  chacune  des  exploitations  d'un  même  bisaio 
itltuent  une  œuvre  de  patience  et  d'exactitude,  d'où  l'on  pent 
■  de  grandes  lumières,  sans  qu'il  ait  été  nécessaire  d'y  coosa- 
autre  chose  que  du  temps  et  le  peu  d'argent  exigé  par  les 
aux  de  dessin. 

i  commlsslOD  Insiste  donc  pour  que  ni  l'un  ni  l'autre  de  a» 
[  éléments  ne  Tassent  défaut  aux  Ingénieurs  cbargén  des  tia- 
:  de  topographie  souterraine. 

atistique  de  la  produetio»  houillère  en  France. — Plusleundé- 
nts  dans  l'enquête  ont  signalé,  comme  une  ref  rettable  lacnoe, 
ence  de  bulletins  trimestriels  de  la  production  houl)Ièr«  pa- 
I  au  Journal  officiel.  Ils  attachent  une  véritable  importance  à 
i  mesure  administrative. 

,  commission  a  dû  examiner  si  elle  était  véritablement  utile  et 
sable.      ■ 

1  étudiant  la  crise  houillère,  nous  avons  pu  constater  que  U 
que  des  consommateurs  avait  joué  un  grand  r6te  dans  U 
se  des  prix.  Le  seul  moyen,  sinon  de  prévenir,  du  moins  d'it- 
er  les  effets  de  paniques  semblables,  serait  de  publier  les 
res  relatifs  à  la  production  houillère.  Une  pareille  publication, 
au  moment  de  ta  crise,  eût  démontré  que  jamais  la  produc- 
n'avait  été  plus  abondante  et  qu'en  dehors  de  certaines  causes 
es.  Il  n'y  avait  pas  à  redouter  que  le  charbon  fit  défaut, 
les  remarquables  travaux  statistiques  de  l'administration  des 
18  ne  ee  publient  que  par  périodes  quinquennales  et  la  der- 
1  année,  dont  chaque  volume  fasse  mention,  est  en  général  de 
re  ou  cinq  ans  en  retard,  relativement  à  la  date  de  la  publl- 
n.  Ce  retard  est  Inspiré  par  le  désir  de  ne  publier  que  des 
res  parfaitement  exacts  et  soumis  à  un  contrôle  sévère, 
ds,  si  cette  nécessité  se  comprend  lorsqu'il  s'agit  des  stali- 
ee  relatives  aux  accidents,  aux  machines  à  vapeur  et  à  l'indo- 
dQ  fer,  ainsi  qu'A  la  consommation  du  charbon  par  départe- 
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ment,  il  n*en  est  pas  de  môme  pour  les  chiffres  relatifs  à  la 
production  houillère. 

BuLletin  trimestriel  de  productUmy  importation  et  exportation. 
—  Ces  chiffres  peuvent  ôtre  facilement  réunis,  à  Texpiration  de 
chaque  trimestre,  et  les  rectifications  dont  ils  seraient  ultérieure- 
ment susceptibles  sont  sans  aucune  importance.  11  est  donc  à  dé- 
sirer que  Tadministratlon  fasse  publier,  à  part,  chaque  trimestre, 
un  état  de  la  production  de  la  houille  en  France.  Bien  entendu,  il 
conviendra  de  ne  point  mentionner  les  concessions,  mais  de 
donner  des  ensembles,  soit  par  bassins,  soit  par  départements, 
ainsi  que  cela  se  pratique  aujourd'hui. 

La  commission  insiste  beaucoup  sur  Tutillté  d'une  telle  publi- 
cation»  qui,  en  y  joignant  les  chiffres  relatifs  à  Timportation  ei  à 
rexportation,  tels  que  les  fournit  Tadministration  des  douanes, 
ôterait  tout  prétexte  à  des  craintes  exagérées,  relativement  au 
manque  possible  de  houille. 
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DE  LA  TRANSMISSION 

DI6TRIB0TI0N  DSS  FaRCSS  M0TRIGB8  A  GRANDE  DISTANCE 

40  BOTEir  DE  L'A»  COHPRIHi  IT  DE  L'EAU  SOUS  PtESSIOH. 

Par  M.  AxmvÊi  ACHABD,  ingéiiaiirf  «nçieD  4iéf  e  de  l'Ëcole  des  mines. 


PREMIÈRE  PARTIE. 
DB   l'air    COHPRIlCé. 

1 .  L'emploi  de  Tair  comprimé  comme  mode  de  transmis^ 
mon  de  la  force  motrice  remonte  aux  travaux  qui  ont  été 
exécutés  dans  les  mioes  de  la  basse  Loire  par  M.  Triger 
vers  1 840-4^9  6t  qui  ont  également  été  Torigine  de  son 
emploi  dans  là  fondation  des  piles  de  ponts  (*) . 

En  i85o,  cette  application  fut  utilisée  dans  une  mine  des 
environs  de  Glasgow  :  on  y  voit  déjà  figurer  rintervention 
de  l'eau  comme  agent  réfrigérant  dans  la  compression  de 
l'air. 

Puis  vint  l'application  de  l'air  comprimé  aux  travaux  de 
perforation  du  tunnel  du  mont  Génie.  L'éclatant  succès 
qu'elle  obtint  attira  l'attention  des  ingénieurs  qui  s'oc- 
cupent de  travaux  de  mines,  et  avant  que  oe  tunnel  fût  ter- 
miné, le  percement  de  plusieurs  galeries  au  rocher  par  la 
même  méthode  avait  été  mené  à  bonne  fin. 

La  transmission  par  l'air  comprimé  a  été  jusqu'ici  uti- 


"^ 


f  )  Au  sujet  des  moteurs  à  air  comprimé  étabUs  par  M.  Triger, 
voir  le  Rapport  sur  les  travaux  de  percement  du  tunnel  ious  les 
Alpes  et  sur  Cemploi  des  machines  à  Cintérieur  des  mines^  par 
A.  De?ill€z^  Liège  i865,  et  un  article  de  M.  A.  Pernolet,  dans  le 
Bulletin  de  C Industrie -minérale^  3*  livraison  de  187a. 
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lisée  pour  le  percement  des  galeries  et  tunnels  et  pour  les 
srts  à  l'intérieur  des  mioes,  objets  pour  lesquels  elle 
tîculièrement  appropriée.  On  songe  même  à  en  tirer 
our  l'extraction  dans  les  puits.  Nous  nous  proposons 
er  les  principes  qui  devront  en  régir  l'emploi  tors- 
agira  de  s'en  servir,  non  plus  pour  ces  opératitois 
es,  mais  pour  les  besoins  générauiE  de  l'industrie. 
il  attirerons  d'abord  l'attention  sur  un  caractère  qui 
imun  à  ce  mode  de  transmission  et  à  celui  par  l'eao 
rge  :  c'est  que  toutes  deux  impliquent  une  transfor- 

transitoire  de  la  puissance  mécanique  qu'il  s'agil 
er.  Cette  puissance  mécanique,  une  chute  d'eau  par 
e,  se  traduit  d'abord  dans  l'énergie  actuelle  (*)  on 
ive  du  premier  moteur.  Tandis  que  les  câbles  trans- 
t  cette  force  vive  aux  opérateurs  définitifs  sans 
iger  k  nature,  ici  elle  est  transformée  par  un  opé- 

intermédiaire  (compresseur  d'air  ou  pompe)  en 

potentielle  ou  travail  mécanique  di$ponible  (tension 
communiquée  k  l'air,  hauteur  i-éelle  ou  fictive  à  It- 
on  élève  de  l'eau).  Cette  énergie  est  susceptible 
ransmise  à  grande  distance  et  sans  déperdition  no- 
ar  un  intermédiaire  (canalisation),  qui  a  l'avantage 
foir  franchir  aisément  les  accidents  du  sol  et  se  plier 
gences  des  tracés.  Arrivée  à  destination,  un  secood 

(actionné  par  l'air  comprimé  ou  par  l'eau  sous 
))  la  reconvertit  en  énergie  actuelle  et  la  livre  sous 
rme  aux  opérateurs  définitifs.  La  petite  déperdition 
eu  dans  la  canalisation  provient  de  ce  qu'une  por- 


18  cette  terminologie  introduite  dans  la  mécaolque  par 
De,  énergie  signifie  capacité  pour  accomplir  du  travail- 
■  potentielle  eat  le  produit  d'une  force  par  le  cheinln 
it  capHble  de  faire  parcourir  à  son  point  d'application. 
'  actuelle  ou  énergie  d'un  corps  en  mouvement,  est  le 
isisUnt  que  ce  corpa  est  capable  de  surmonter  en  vertu 
iswi,  jusqu'à  ue  que  celle-ci  soit  annulée  par  la  résistance. 


r 
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tien  de  l'énergie  potentielle  est  transformée  en  énergie  ac- 
taeile,  pour  une  petite  part  sous  la  forme  ordinaire  de  force 
vive  (vitesse  avec  laquelle  le  fluide  circule  dans  la  cana- 
lisation), pour  la  plus  grande  part  sous  la  forme  spéciale 
de  chaleur,  laquelle  se  dissipe  finalement  dans  le  milieu 
ambiant* 

Le  rendement  de  ce  genre  de  transmission  est  le  produit 
de  trois  rendements  partiels  :  celui  de  l'opérateur  intermé- 
diaire,  celui  de  la  canalisation  et  celui  du  second  moteur. 
Celui  du  premier  moteur  est  hors  de  cause. 

s.  La  compression  de  l'air  s'opère  dans  des  machines  à 
piston,  que  nous  supposerons  actionnées ,  au  moyen  d'une 
manivelle  et  d'une  bielle,  par  un  arbre  auquel  le  premier 
moteur  imprime  un  mouvement  de  rotation.  Dans  les  ma- 
chines soufflantes  ordinaires,  par  exemple  dans  celles  des 
hauts  fourneaux,  qui  ne  produisent  pas  des  pressions  abso- 
lues déplus  de  1 1  atmosphère,  la  distribution,  c'est-à-dire  la 
mise  en  commucation  de  chaque  face  du  piston,  tantdt  avec 
l'air  extérieur,  tantôt  avec  la  capacité  qui  reçoit  l'air  com- 
primé, se  fait,  soit  comme  dans  les  pompes  à  eau,  au  moyen 
de  soupapes  obéissant  d'elles-mêmes  aux  différences  de  pres- 
sion, soit  par  un  tiroir  analogue  à  celui  des  machines  à  va- 
peur. Dans  les  compresseurs  destinés  à  donner  de  plus  fortes 
tensions,  l'emploi  des  soupapes  est  exclusivement  adopté. 

La  condition  essentielle  qu'un  compresseur  doit  remplir 
est  de  maintenir  la  température  de  l'air  autant  que  pos- 
sible constante  pendant  la  compression. 

Soit  un  certain  poids  d'air  occupant  à  la  température  t^ 
et  à  la  pression  atmosphérique  p^  un  volume  v^  (*).  Le  ti*a- 


(*j  Pour  éviter  toute  confusion,  v  sera  le  volume  d'une  quantité 
d*air  quelconque,  [v]  celui  du  kilogramme  d'air,  V  le  volume  en- 
gendré par  le  piston  dans  un  appareil  (compresseur  ou  récepteur), 
enfin  u  le  volume  rapporté  à  la  seconde  de  temps.  Des  indices 
caractériseront  les  circonstances  dans  lesquelles  un  volume  quel- 
conque sera  envisagé. 


3n4     TRANSHISSMTI  ET  DISTRIBOTION   BBS  FMCES  UOTBICES 

vail  nécessaire  pour  le  comprimet:  k  la  pression  p,,  en  lu 
conservant  la  t^npératnre  initiale  t^  est 


10 


on  le  comprime  sans  addition  ni  soustraction  de  cha- 
dans  une  enveloppe  imperméable  à  la  chaleur,  le  tra- 


mt  le  rapport  de  la  chaleur  spéâfiqae  de  l'^r  àpreMUi 
tante  à  celle  soqb  volume  constuit.  V  est,  il  est  mi, 
'.  Mais  pendant  que  la  compression  s'opèi«  selon  le 
nd  mode,  l'air  s'échauffe  ex  acquiert  une  temptrouire  t, 
rminée  par  larelàtion 

:  273  étant  l'inverse  du  coefficient  de  dilatation  de 
.  Il  en  résulte  que  la  pression  Gnale  p,  ne  pourrait  toe 
sée  que  dans  des  conditions  purement  fictives  et  irréa- 
tles.  Le  produit  de  la  compresâon  ne  tardera  pas  à  re- 
idre  la  température  ambiante  t, ,  et  sa  pression  baissera 
u'à 

w_„  «  +  '• 


iression  p'  seule  est  utilisable,  la  différence  p,  —  p'  cor- 
ond  à  une  perle  de  travail  supérieure  à  T  —  T. 
ssurément  un  corps  de  pompe  métallique  n'est  pas  as* 
Jable  à  une  enveloppe  imperméable  à  la  chaleur,  et  les 
luffemeots  que  la  théorie  indique  pour  ce  cas  idéal  x 
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pourraîe]it.s.'y  produire;  néamnoina  ils 'Seraient  suffisants 
pour  donner,  liau  à.  des  pertes  da  travail- importantes. 

En  outre;,  rélèvation  da  température  de  l'air  est  nuisible 
w  jeu  de  l'appareil  v  eile.meten  j^u  la  nature. oxydante  de 
Tair  et  par  là»  détârioce  les  gamitunes.et  Ix  graisse  destinée 
aies lubréfier.;  à  uncentain  degré;. elle  ser£Ût incompatible 
avec  la  conservation  de  l!appar«il' Lui-même,  Le  fonctionner 
ment  d'un  compresseur,  destiné  à  fournir  dans  de  telles 
conditions  da  l!air  à  une  preamon  élevée  serait  matériel- 
kment  imposais* 

La  compression  de  l'air  à  température  aussi  constante 
que  possible  est  donc  nécessaire  poupi  nunpUr  deux,  buts 
essentiels  :  la  di^onibilité.  du  travail,  emmagasiné  dans 
L'aie  et  le  bon  fonctionnement  de.  TapparelUPour  Topérer, 
il  faut  faire  intervenir  Taction.  réfrigérante  de  l'eau,,  aûn 
qn/d  celle-ci  abaort)e  une  quantité,  de  chaleur,  équivalente 
au  travail  de  la  compression.  Il  est  clair  qu'à  parler  stric- 
tement, un  volume  infini  d*ëau.  serait  nécessaire  pour  rés- 
duire  l'élévation  de  température  produite  par  une  quantité 
finie  de  chaleur  à  être  zéro.  Mais  Ïsl  chaleur  spécifique  de 
Teauiest  si  grande  pas-Eappertàeelle  de  l'air,  q^,  dans  la 
pratique,  on  peutr  avec  un  volume  d'eau  très-limité, 
diminuer  asser  l'élévation  dis  température  pour  que  ses  în- 
ooavénients.  soient  supprimés  etr  qua la  fonnule  (i)  puisse 
être  admise  pour  le  calcul.du  travail  théoriquffinent  néûss- 
saire.. 

5.  Le  compresseur  ditck  5«ratfl»$f,.ou.è  pii^ondi'eati,  com- 
prime l'air  par  l'intermédiaire  d'une  masse  d'eau,  au  milieu 
de  laquelle  le  piiston  est  emprisonné,  et  qui,  l<e  suivant  dans 
son  mouvement  de  va-et-vient,  s'interpose  tonjours  entre  lui 
et  l'air.  La  description  s'en  trouve  dans  toutes  les  publica- 
cations  concernant  Texéeution  du  tunnel  dv  mont  GeaiSà.  Il 
a,  en  effet,  été  adopté  définitivement  pour  ce  travail,  et  a 
rendu  et  rend  encore  de  grands  serviœs  pour  la  perforation 
des  galeries  de  mines*  Au  poiAt  de  vue  da  la  réfrigération, 
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""t  appareil  remplit  bien  son  but;  mais  il  emploie  pour 
oduire  ce  résultat  uoe  masse  d'eau  beaucoup  trop 
ande  dont  la  présence  a  l'incoaTénient  d'absorber  do 
ivùt  en  pure  perte.  Si  cette  masse,  que  nous  nomim- 
09  m,  était  animée  d'un  mouvement  de  rotation  contino 
ec  une  vitesse  u,  la  dépense  de  la  force  vive  -jtnti*  ne  se 
ésenterait  que  lorsque  la  machine  devrait  être  remise  en 
arche  après  un  arrêt.  Hais  l'eau  participant  au  mo^v^ 
ent  alternatif  du  piston,  il  faut  à  chaque  course  ample 
umir  h  nouveau,  aux  dépens  du  travail  moteur,  la  fora 
ve  1  mu'  dans  l'expression  de  laquelle  u  est  la  vitesse 
utimum  du  piston. 

Soit  U,  le  sombre  de  mètres  cubes  d'air  à  p^  que  l'ai 
lit  comprimer  par  seconde  au  moyen  d'un  appareil  dont 
manivelle  motrice  fait  n  tours  par  minute.  Le  volnme 
eau  peut  fitre  con»déré  comme  proportionnel  à  celui  que 

pistondécritet  quiest— Sj  on  pourra  le  représenter  par 

-* ,  par  conséquent  on  aura  m  = a.  — î.  Quant  ai» 

in    ^  ^  g       an 

tesse  maximum,  elle  est  égale  i.  la  vitesse  censée  unifonue 

_  sq&Rn 

'~6Ô~' 

ile  de  la  manivelle  ou  la  demi-course  du  piston.  Comaie 
IU3  voulons  comparer  entre  eux  des  appareils  de  même 
rme,  nous  pouvons  admettre  un  rapport  déterminé  mut 
diamètre  et  la  course  et  par  conséquent  poser  : 

■m  B'  '  '^    \iM  I 


g       an    36oo    "^  \m/  ^       '^      " 
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Comme  cette  perte  -  mti*  se  répète  jr-  fois  par  seconde , 

on  aura  pour  la  perte  par  seconde 

an  1  '  * 

—  .  o,i76i.apMJX=  o,oo587 . oP'.U/n^ 

Ainsi  pour  une  même  production  d'air  comprimé,  la  perte 
de  travaU  provenant  de.  la  force  vive  que  F  eau  absorbe 
croît»  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  avec  la  vitesse  et 
même  plus  rapidement  que  celle-ci,  puisque  n  est  affecté 
de  Texposant  |.  Aussi  ce  genre  de  compresseur  ne  peut 
fonctionner  que  lentement»  La  vitesse  des  grands  appareils 
du  mont  Genis  était  limitée  à  huit  ou  dix  tours  par  minute, 
celle  des  appareils  moindres  usités  pour  les  galeries  de 
mine  à  quinze  on  dix-huit  tours.  On  est  donc  obligé  de  don- 
ner à  ce  compresseur  de  grandes  dimensions  relativement 
à  sa  production  -,  cela  le  rend  dispendieux  et  encombrant» 

Le  fait  que  U^  figure  avec  l'exposant  |  dans  l'expression 
de  la  perte  de  travail  montre  que,  à  égalité  de  vitesse,  il  y 
a  avantage,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  à  répartir 
une  production  donnée  entre  plusieurs  appareils  plutôt 
que  de  la  concentrer  en  un  seul. 

4.  On  a  cherché  à  éviter  ce  défaut  capital  des  compres- 
seurs à  piston  d'eau  en  faisant  agir  l'eau  de  réfrigération 
avec  plus  d'efficacité;  on  a  imaginé  deux  méthodes  di- 
stinctes qui  peuvent  être  appliquées  toutes  deux  à  la  fois. 

L'une  consiste  à  faire  circuler  l'eau  avec  une  certaine 
vitesse,  mais  en  lame  peu  épaisse,  dans  une  capacité  séparée 
de  l'air  que  l'on  comprime  par  des  parois  conductrices.  A 
cet  effet  la  tige  du  piston  est  creuse  et  traverse  les  deux 
fonds  du  cylindre.  En  vertu  du  mouvement  alternatif  de  la 
tige,  l'eau  est  aspirée  à  l'intérieur  d'un  tuyau  qui  règne 
longitudinalement  au  de/dans  de  celle-ci,  et  est  forcée, 
d'abord  de  suivre  l'intérieur  de  ce  tuyau,  puis  de  revenir 
par  l'espace  annulaire  compris  entre  le  tuyau  et  la  paroi 
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interne  de  la  tige,  et  enfin  de  ressortir  ;  un  diaphragme  qui 
boucbe  cet  espace  1*  oblige  en  outre,  pendant  ce  trajet  de 
retour,  à  circuler  dans  de»  eaintés  o^oagéesà  L'intérieur  da 
piston.  De  plus,  une  seconde  enveloppe  est  établie  autour 
du  cylindre  et  Ton^  y  fkit  paiement  dfGtder  un  courant 
d'eau  (*). 

L'autre  mëthodecottsiâte  à^ injtscteir de l'ean' dans: la.ca- 
padté  même  du.  cylindre.  EUë  exige  beaucoup/  moins 
d^eau  que  la  pptoëdente:  et  a  l'avantage^  mcoDlestabia  de 
loi  faire  jouer  le  rôle  debibréfiant  et  de  fadlher  ^nsi  k 
mouvement  du  piston;  le  graissage  deicelui-dipent  mêoie 
être  supprimé.- L^eaud'injectiiiu d^tinatoreUement  BXïïint 
sous  une  pression  supérieure^  celle  que  l'on.  veut,  dumer 
à  Pair  :  elle  exige  donc  habiituellementrempiai.d' une  pompe 
aaodJiaire.  En  outre  elle  doit  être  paufaitem^t  fiUrée. 

Ces  deux  méthodes*  se  trouvent  réunies  dans  les  compres- 
seurs qui  ont  été:  établis  réeemmem.  pour  fournir  f  air 
comprimé  destiné  au  percement,  du.  UtnneL  du  Sainl-Go- 
tbard(**).  Il  y  a>  seulement  une' dii^énenee.  à  signaler  ent» 
les  compresseurs  fonctionnant  à  bi  tète  sud  du  tunnel  et 
ceux  fonctionnant  à  la  bête  noiid,  qui  proviennent  de  cou* 

(*)  La  PI.  3i  du  Cours  de  moeAmef^da  Hi  J.  Gallon,  oonttent 
le  dessin  d'uu  compresseur  de  ce  genre,  destiné  à  comprimer 
du  gaz  d^éclafrage  afin  de  le  rendre  portatif.  Pour  ce  bat-fà, 
riDjectlon  d-eau  n^èst  pas  aémisBible,  mais  la  eomprosslén  goih 
danse  à  Tétat  liquide  cwtains  éléments*  dusgan  qui:  jouent  alors 
la  rôle  de  lubréûant. 

Les  modes  de  réfrigération  par  circulation  et  par  injection  ont 
été  proposés  par  M*.  Golladon,  ancien  professeur  de'mécan^ue  à 
rAcadémid  de  Genève- 

(♦♦)  Voici  le  n»  5  des  Rapports  trimestriels  adressés  par  k  Con- 
seil fédéral  suisse  aux  gouvernements  des  États  qui  participent  à 
là  subvention  de  la  ligne  du  Sainî-Oothard.  Gës  rapports^,  rédigés 
sous  la  direction  de  M.  ringéhleur.  Koller,  inspecteur  fédérai  du 
Saint-Gothard»  renferment  souvent  des  documents  d'un,  haut  in- 
térêt. 

Des  extraits  de-  ces  rapports,  et  des  plancttes'  quf  les'  aeconr- 
pagnent;  sont  publié»  en.  ce  moment  par  \9Sk  Avaries  industrielles. 
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straeteurs  différents  (*)«  Dan»  les  premiers,  rintroductiôn 
de  l'eau  de  circulation  et  celle  de  Teau  d'injection  sont  en- 
tièrement distincte»;.  riojetDtion  se  fait  pan  lesK  deux  fonds 
da  cylindre  âous*  forme  d'eau  pulvérisée^  à' laquelle  des  ro^ 
billets  donnent accèsf.  Dans  les  seconds  Teaude  circulation 
eatre  dans  la  tige*  du  piston  avec  une  pression  sofiisante 
pour  que,  dans  son  trajet  par  la  cavité'  ménagée  dans  le 
corps  du  piston^'  une  partie  en  reseoEte  par  une  ouveih 
tore  située  au  haut;  de  celui#-cl  :  en  sortant  elle  se.  ré^ 
paiid  dans*  une  raiBure.  annulaire  régnant  autour  du  pis- 
ton, lequel  en  se  mouvant  l'étalé  sur  la  surface  interner  du 
cylindre. 

Les  moteurs  hydraulique»  du  Saiut-Gothard  sont  mis  en 
mouvement  par  descolonne»  d'eau  dont  la  hauteur  repré*^ 
sente  une  pres3ion>  supérieure  à  celle  de  l'air  comprimé. 
Aussi  fournissent-elles  directement  F  eau  d'injection  moyen** 
nant  passage  par  un  filtre. 

Une  conséquence  imniédiaite  de  l'emploi  de  l'injection 
est  la  nécessité  de.  recueillir  l'eau  qui  y  a  servi..  Le  cylindre 
ne  peut  être  qu'horizontal,  et  les  soupapes  de  refoulement 
ont  la  position  la  plus  basse  que  possible,  afin  de  donner 
passage  à  cette  eau«  A  panir  des  soupapes^  la  conduite  de 
nefeulement  présente  nne  pente  continue'  jusqu'à  un  pre« 
mier  réservoir  destiné  à  la  vecevoin  Un  flotteur  cottimande 
un  robinet  d'évacuatieU'  placé  au  fond  et  par  là  empêche 
l'eau  de  dépasser  un  certain  niveau.  Du  haut  de  ce  réser- 
voir part  la  conduite  d'sûrqui  aboutit  d'abord  auréservoir 
proprement  dit  situé  tout  près* 

Les  compresseurs  du  Saint-Gothard  marchent  à  raison 
de  80  à  85  tours  pat  minute.  Indépendamment  des  motifs 

(*)  Ces  constructeurs  sont  :  pour  la.  tète  nord  (  G^sohenen  ), 
MM.  Benjamin  K07  et  G*%  à  Vevey  (canton  de  Vaud),  inventeurs  de 
la  disposition  spéciale  du  pistou  indiquée  quelques  lignes  plus  loin  ; 
pour  la  tête  sud  (Airolo),  la  Société  des  instruments  de  physique, 
à  Genève. 
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^raux  relatifs  aux  emplacements  occupés  et  à  la  dépense 
■e  qui  concerne  les  compresseurs  eui-mémes,  il  y  arail 
actif  spécial  pour  que  la  réalisation  d'une  grande  vi- 
;  fAt  désirable  :  c'est  que  les  moteurs  hydrauliques 
t  actionnés,  comme  on  vient  de  le  voir,  par  de  trèa- 
»  chutes,  étfûent  destinés  à  marcher  eux-mêmes  très- 
dément,  et  qu'il  y  avait  tout  intérêt  à  éviter  unerè- 
lion  de  vitesse  puisque  les  engrenages  qu'elle  eût 
issités  auraient  absorbé  du  travail  en  pure  perte.  Ces 
*enages  aunùent  été  &  leur  tour  une  cause  de  dépense 
'encombrement, 

es  types  dont  la  description  sommaire  vient  d'être 
née  sont  à  recommander  pour  une  transmission  affectée 
;s  usages  industriels  généraux,  quand  même  la  pre- 
requise  pourra  être,  comme  on  le  verra,  très-inférieure 
slle  de  S  atmosphères  absolues  qui  est  produite  an 
t-Gothard. 

,  Le  travail  théoriquement  requis  par  un  compresseur 
Uonnant  à  température  constante  est,  comme  oo  lésait, 

coup  de  piston  :  p,V,I  ^,  p„  étant  la  pression  almo- 

irique,  p^  la  pression  à  obtenir,  V,  le  volume  décrit  par 
iston.  Ce  travail,  qui  est  représenté  par  le  diagramme 
9,  PI.  VI  (dans  lequel  ÔA  =  p„  BË  =  p,  65  =  V„ 
=  V,),  se  décompose  en  deux  parties  dont  la  distinction 
;  être  utile  : 

I  Travail  de  compression,  représenté  par  tare  ABG  = 
OABE  —  aire  OAGE,  et  ayant  pour  valeur 

tant  le  volume  du  gaz  réduit  à  p, ,  ou  bien 
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6)  Travail  de  refoulement,  représenté  par  aire  GBCF  = 
aire  EBGD — aire  EGFD,  et  ayant  pour  valeur 


(Pi-Po)V.=PoVo(l-g). 


(5) 


La  détermination  du  rendement  d'un  compresseur  né* 
cessite  les  deux  évaluations  suivantes  : 

La  première  a  pour  objet  de  connaître  le  volume  par 
seconde  U^  et  la  pression  p^  de  l'air  comprimé  qu'il  peut 
fournir.  L'air  produit  sera  conduit  dans  un  réservoir  un 
peu  vaste  et  on  l'en  fera  écouler  par  un  orifice  dont  le 
coefficient  de  dépense  sera  préalablement  connu.  En  faisant 
varier  la  vitesse  de  marche  on  arrivera  par  tâtonnement  à 
un  état  d'équilibre  dans  lequel  le  réservoir  recevra  exacte- 
ment autant  d'air  qu'il  en  cédera  et  qui  sera  caractérisé 
par  l'état  stationnaire  du  manomètre.  La  lecture  du  mano- 
mètre donnera  p,.  La  connaissance  de  p,,  de  p^,  de  l'aire 
de  l'orifice  et  du  coefficient  permettra  de  calculer  U,.  Gé- 
néralement le  rendement  se  rapporte  à  un  certain  chiffre 
de  pression  que  l'on  a  en  vue  ;  il  faut  alors  s'arranger,  en 
faisant  varier  à  la  fois  la  vitesse  et  l'aire  de  l'orifice,  de 
manière  à  ce  que  le  manomèti'e  indique  une  pression  aussi 
rapprochée  que  possible  de  ce  chiffre. 

La  seconde  évaluation  est  celle  de  la  quantité  de  travail 
net  qui  est  appliquée  à  l'arbre  commandant  le  compresseur 
quand  cet  arbre  marche  avec  une  vitesse  identiquement 
égale  à  celle  de  l'expérience  précédente. 

Le  rendement  est  le  quotient  obtenu  en  divisant  la  quan- 
tité p«U,i.^  par  le  résultat  de  la  seconde  évaluation.  Il  est 
*   '    Po 

à  remai-quer  que  dans  le  calcnl  de  la  quantité  p^U^I .  ^, 

Po 

on  ne  peut  admettre  pour  pj  la  lecture  du  manomètre  que 
si  le  réservoir  accuse  une  température  identique  à  celle  t^ 


5l«     TRANSMISSION   ET   DISTÏBIBUTION  i»BS   FOECfiS  MOTRICK 

de  l'«r  aspiré.  Si  elle  eet  f,  >%,  U  lÉwrtîacteiettfe  pour  p, 

a  +  ^o 
le  produit  de  la  lecture  par  -tt- 

Le  rendement,  tel  qu'il  vient  dlètre^défini,  est  le  seul  qui 
représente  Tinfluence  de  toutes  les  pertes  de  travail,  le 
sotI  par  conséquent  qui  ait  une  signification  indnatrielle- 

On  donne  quelquefois,  comme  expression  du, rendement, 
le  rapport  entre  le  nombre  .de  coups  de  piston  indiqué  par 
le  calcul  pour  faire  passer  de  p^  à  p^  l'air  contenu  dans  une 
capacité  connue,  et  le  nombre  de  coups  effectivement  né- 
cessaire pour  produire  ce  résultat*  Ce  mode  d'évaluation 
est  doublement  vicieux.  En  premier  lieu,. il  élimine  com- 
plètement les  pertes  de  travail  dues  aux  frottements,  vi- 
brations, chocs,  etc.,  par  exemple  celles  gui  dans  l'appareil 
de  Seraing  (*)  résultent  du  mouvement  alternatif  de  l'eau. 
En  second  lieu  le  rendement,  en  tant  qu'il  est  affecté  par  les 
pertes  de  travail  dont  ce  mode  tient  compte,  n'est'point 
indépendant  de  la  pression  à  laquelle  on  comprime,  car  ces 
pertes  augmentent  avec  elle  ;  le  chiffre  obtenu  ne  se  rap- 
porte donc  pas  à  p^,  mais  à  une  moyenne  entre  les  pres- 
sions croissantes,  de  p^  à.p^,  par  lesquelles  l'air  passe-  On 
ne  peut  donc  obtenir  de  cette  manière  qu'un  chiffre  illusoire 
et  nécessairement  supérieur  à  la  réalité. 

6.  Une  circonstance  dont  il  importe  d'apprécier  Tin- 
fluence  sur  le  rendement,  c'est  l'espace  mort,  c'est-à-dire 
l'excédant  de  la  capacité  qui  se  remplit  d'air, pendant  Tas- 
piration  sur  le  volume  décrit  par  le  piston .  Si  célui-cî  est 
V^,  le  volume  aspiré  sera  V'^  =  V^  (i  +  s)»  V^s  étant  l'es- 
pace mort.  Quand  la  période  de  compression  se  termine, 
le  volume  que  le  piston  a  à  parcourir  pendant  le  refoule- 
ment, c'est-à-dire  le  volume  refoulé,  est  V\,  et  l'air  corn- 


^F^~^WF^— ^T^^-T"-^^'^~»^W^  l»!»!  "Illll  ■■■11'» 


(*)  Aussi  le  rendement  de  78  à  80  p.  100,  admis  poar  le  com- 
presseur à  piston  d*eau  d'après  '  cette  base-là,  est  certainement 
jBxagéf^. 
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primé  occnpe  TesiMwe  V'j  =  Vi+'V^€.  La  'CompreBsion 
^ètant  censée  s'opérer  à  température  condtante,  k  loi  de 
Mariolte  «tonne,  non  pas  p^V^  =  p  J^,  m*«8  p;V^=p^JV'^, 
c'est-ji-dire 

Pi(Vt  +  VoO  =  ;>oVo(l+e), 

d'où  V,  =  Ps  Y^  ~  Y,e  SlZ^S.  (6) 

Pi  Pi  ^  ^ 

U  résulte  donc  de  la  présence  de  l^paœ  mort  que  le 
Yolume  d'^air  comprnBé  lobtenu  est  linfiteieifr  au  Tolnnie 


Aéoriqne  ^  V^  d'une  quantité  qui  croit  avec  le  degré  de 
Pi 

compression  ^ .  Ainsi  la  productivité  absolue  de  Tappareil 
est  par  là  diminuée  ;  elle  eearait  m&oie  réduite  à  zéro  si  l'on 

avait  €=  — ^ — . 
Pi  — P^ 

Le  travail  utile  correspondant  à  une  course  du  piston 

n'est  donc  pas  indifféremment  p^V^jI.  —  ou  p^V^l.  — ,  comme 

s'il  n'y  avait  pas  d'espace  .mort,  mais  la  seconde  de  ces 
ejipressîons,  en  spécifiant  que  V^  est  le  volAuae  décrit  par  le 
piston  dans  la  périodje  de  refoulement. 

L'existence  d'espaces  morts  n'est  pas  une  cause  directe 
de.perte  de  travail.  En  effet,  le  travail  dépensé  pour  com- 
primer l'air  qui  s'accumule  dans  l'espace  mort  sans  être 
refoulé,  se  trouve  récupéré  (si  le  compresseur  ne  perd  pas) 
coHune  travail  .moteur,  par  la  détente  de  cet  air,  lorsque  le 
piston  commence  sa  marche  rétrograde.  La.  restitution  doit 
être  envisagée  comme  complète,  car  la  même  eau  qui  agit 
comme  réfiîgérant  à  l'égard  de  la  compression  agit  aussi 
Comme  réchauffant  à  l'égard  de  la  détente. 

Malgré  cette  absence  de  perte  de  travail,  l'espace  mort 
amène  indirectement  une  perte  de  rendement  par  suite  de 
l'intervention  d'un^  autre  perte  de  travail  inévitable  :  celle 
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qoi  provient  du  frottemeot  des  organes  de  l'apparàl.  En 

~  t,  si  l'on  suppose  pour  simplifier  que  celle-ci  exiats 

,e,  le  rendement  d'un  coup  de  piston  sera  une  fraciioD 

Qt  pour  nunaératcur  p^\^^ .  ^  et  pour  dénominateur  ceue 

De  quantité  augmentée  de  la  perte  de  travail  sus-indi- 
e.  Si  l'on  imï^ine  que  dans  un  compresseur  pour  lequel 
jsc  donné,  l'espace  nuisible  soit  de  plus  en  plus  grand, 
ra  en  diminuant  ;  et  il  en  sera  de  même  du  rendement, 
son  dénominateur  décroîtra  proportionnellement  moins 
que  son  numérateur,  étant  égal  à  celui-ci  plus  un 
ne  constant. 

Ine  autre  cause  qui  diminue  aussi  le  rendement,  el  à 
jelie  les  constructetu-s  doivent  avoir  égard,  est  l'excès 
raideur  dans  les  ressorts  qui  maintiennent  les  soupapes 
iliquées  contre  leurs  sièges.  Cet  excès  de  raideur  les 
aèche  d'obéir  à  des  différences  de  pression  suffisamment 
ites. 

'.  Les  forces  qu'on  peut  Être  appelé  à  transmettre  au 
!  étant  le  plus  généralement  des  forces  hydrauliques, 
;ompresseur  à  choc  qui  a  fonctionné  durant  les  premiers 
ips  du  percement  du  mont  Cenis,  et  dont  la  description 
;rouve  dans  toutes  les  publications  relatives  à  ce  ira- 
l  (') ,  semblerait  devoir  mériter  ici  une  mention  spéciale 
squ'il  comprime  l'air  par  l'action  directe  de  l'eau  aans 
jrposition  d'un  récepteur  et  d'un  opérateur  distincts.  Hais 
Igré  sa  simplicité,  ce  compresseur  présente  des  iccon- 
ilents  qui  en  ont  fait  rejeter  l'emploi.  Le  plus  grave  est 
il  a  besoin  d'une  chute  d'eau  dont  la  hauteur  soit  dans 
rapport  déterminé  avec  la  pression  à  obtenir.  En  outre 
endement  en  est  faible  et  le  jeu  des  soupapes  est  sujet 


')  Au  sujet  de  la  théorie  du  compresseur  i.  choc,  voir  le  mé- 
ire  de  U.  Paul  de  Saint-Bobert  daus  les  Anrutfei  det  mines. 
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à  de  fréquents  dérangements.  Peut  être  pourrait-il  être  per- 
fectionné sous  ce  dernier  rapport  et  être  rendu  capable  de 
marcher  avec  autant  de  sécurité  que  le  bélier  hydraulique 
avec  lequel  il  offre  une  grande  analogie.  S'il  en  était  ainsi, 
cet  ingénieux  appareil  pourrait  trouver  son  emploi  dans  les 
cas  où  une  chute  de  hauteur  appropriée  serait  disponible  et 
où  Ton  n'aurait  pas  à  se  préoccuper  de  la  question  de  ren- 
dement. 

Le  cas  peut  se  présenter  où  la  hauteur  de  la  chute  d'eau 
dont  on  dispose  représenterait  précisément  la  pression  à 

produire,  c'est-à-dire  serait  exprimée  par  ^ — ^.  La  com- 
pression pourrait  alors  être  effectuée  simplement  par  Tin- 
troduction,  dans  une  capacité  close,  deTeau  motrice  amenée 
par  un  tuyau  dès  le  haut  de  la  chute.  Mais  ce  mode  ne 
serait  généralement  pas  avantageux.  Soit  x\  le  volume 
de  la  capacité  en  question.  Le  volume  d'eau  à  y  introduire 
pour  comprimer  l'air  jusqu'au  volume  v^  est  v^^ — t?j.  Mais 
ensuite  pour  chasser  cet  air  comprimé  dans  les  appareils 
d'utilisation,  il  faudra  lui  substituer  un  égal  volume  d'eau 
i\  représentant  le  travail  de  refoulement.  La  dépense  totale 
sera  donc  v^,  quelle  que  soit  la  pression  p^.  Si  au  contraire 
l'eau  motrice  de  même  provenance  opère  la  compression 
par  rintermédiaire  d'un  récepteur   hydraulique  et  d'un 

compresseur,  le  travsdl  à  effectuer  est  p^v^l .  ^ ,  et  le  vo  - 

lume  d'eau  théoriquement  nécessaire  pour  F  effectuer  est 
quotient  de  ce  travail  par  mille  fois  la  hauteur  de  chute 
c'est-à-dire  par  p^— Po*.^*®^^  ^^^^ 

^«       ou       V.-^. 


Pi  —  Po 


Po 

Or  le  multiplicateur  de  v,  dans  cette  dernière  expression, 

TOMB  VI,  187A.  31 


on  a 
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qa'il  s'î^t  de  comparer  av9C.«„  est  une  quantité  qui  est 
toujours  inférieure  à  1  et  qui  diminue  quand  ^  augmente. 

Ea  effet, 

f  1,5 

4 

5 

0,81094 

0,6951s 

^  fS         l  a,6io86 

>e    _  1  0,54930 

Px  \  o,5oiio 

0^46209 

0,42974 

0,40236 

Ainsi,  à  n'enTisager  qtw  les  volttines  théoriques,  la  com- 
pression directe  exige  plus  d'eau  q»e  la  compression  mé- 
canique, et  l'écart  augmente  avec  le  degré  de  compression. 
11  est  vrai  que  le  rendement  combiné  da  récepteur  hydrau- 
lique et  du  compresseur  est,  selon  toute  probabilité,  infé- 
rieur à  celui  de  la  compression  directe;  néanmoins  les 
chiffres  ci-dessus  montrent  que  c'est  seulement  jusqu'à 
»  1/2  atmosphères  au  plus  qipe  cette  dernière  méthode 
pourrait  mériter  la  préférence  ou  même  seulement  soute- 
nir la  comparaison. 

8.  Au  sortir  des  compresseurs,  l'air  doit  se  rendre  dans 
un  réservoir  dont  la  destination  est  de  maintenir  la  pres- 
sion aussi  régulière  que  possible  malgré  les  variations  de  la 
production  et  de  la  dépense. 

Soit  U,  la  production  des  compresseurs  par  seconde.  Si 
Ton  veut  faire  du  réservoir  un  magasin  d'air  ou  accumula- 
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teur,  c'est-à-dire  trouver  par  son  emploi  la  faculté  de  sus- 
pendre les  compresseurs  pendant  0  secondes  tout  en  sibre- 
nant  pendant  ce  tenqps  à  mie  dépense  de  11^  mètres  cubes 
par  seconde,  et  sans  que  la  pression  p^  s'abaisse  d'une  pro- 


I 


portion  supérieure  à  -t  la  capacUé  du  réservoir  devra  être 

U^Bt .  On  arrivera  par  IS  à  des  capacités  énormes  et  tout  à 
fait  inadmissibles  dans  la  pratique.  Tout  au  plus  pourra- 
t-on,  en  admettant  que  la  besogne  de  la  compression  soit 
répartie  entre  plusieurs  appareils,  parer  par  l'emploi  d'un 
réservoir  au  chômage  temporaire  d'une  partie  des  compres- 
seurs. U  est  bien  évident  qu'à  cet  égard  il  n'y  a  rien  de 
général  à  dire. 

Si  l'on  se  propose  simplement  de  compenser  les  irrégu- 
larités de  la  production  et  de  la  dépense  telles  qu'elles 
résultent  du  jeu  normal  des  appareils  et  sans  supposer  de 
chômage,  il  est  facile  de  fixer  pour  le  réservoir  une  capacité 
qu'on  ne  sera  jamais  appelé  à  dépasser. 

Supposons  que  la  production  totale  incombe  à  un  com- 
presseur unique  et  soit  utilisée  dans  un  moteur  unique, 
qui  marche  avec  le  même  nombre  de  tours  que  le  compres- 
seur, et  qui,  par  conséquent  (en  négligeant  les  pertes),  ait 
une  capacité  identique  V^.  Le  réservoir  ne  sera  alimenté 
que  durant  la  période  de  refoulement  du  compresseur,  et 
ne  cédera  de  l'air  que  durant  la  période  d'admission  du 
moteur.  La  condition  la  plus  défavorable  pour  la  régularité 
de  la  pression  dans  le  réservoir  sera  la  coïncidence  de  la 
compression  et  du  refoulement  d'une  part  avec  l'admission 
et  la  détente  d'autre  part;  car  alors  il  passe  alternativement 
par  une  période  où  il  reçoit  de  l'air  sans  en  livrer  et  par 
une  période  où  il  en  cède  sans  en  recevoir  (séparées  par 
une  période  intermédiaire  où  il  ne  reçoit  ni  ne  perd  ou  bien 
où  il  perd  autant  qu'il  reçoit).  Cest  donc  pour  cette  con- 
dition que  la  eapadté  A  doit  être  calculée. 

Soit  Q  le  poids  d'air  contenu  dans  le  réservoir  à  la  tem- 
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pérature  t^  (censée  constante)  et  à  la  pression  normale  p,. 

On  a 

p,A  =  QR(a  +  /.), 

R  étant  la  constante  spéciGque  de  l'sdr.  Soit  (y  le  poids 
d*air  kp^  qui  correspond  à  une  cylindrée  soit  du  compres- 
seur» soit  du  moteur.  La  pression  p'>p,  qui  s'établit  dans 
le  réservoir  à  la  suite  du  refoulement,  et  la  pression  p"<Pj 
qui  s'y  établit  à  la  suite  de  l'admission,  sont  détermisées 
par 

p'A=(Q  +  Q')R(a+g,        />''A=(Q-Q'jR(a  +  r,:;, 
d'où  ip'-p,)  A  =  Q'R  (a  +  /,),      [p.^p")  A  =  QH  (a+Q; 

Mais  (y  correspond  au  volume  V^  par  conséquent 

« 

Donc        (//'-/>,)  A  =  p,V„      (/>,-p'OA  =  f>J,. 
Ontiredelà    ^=:i+-i,      il  =  i  — li, 

/^i  A  p,  A 

et  par  suite  : =-  =  a  -r^. 

^  Pi  A 

Par  conséquent,  si  l'on  veut  que  les  vai-iatîons  relatives 

p" w  I 

de  la  pression ^  ne  dépassent  pas  la  fraction  - ,  on 

devra  adopter  pour  capacité  du  réservoir 

Pi 

Or  les  conditions  réelles  où  Ton  se  trouvera  seront  tou- 
jours plus  favorables  à  la  régularité  que  celles  qui  ont  été 
supposées.  11  conviendra  de  répartir  la  production,  eu  n  ad- 
mettant même  qu'un  seul  premier  moteur,  sur  au  moins 
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deux  compresseurs  dont  les  périodes  soient  non  concor- 
dantes, mais  au  contraire  alternantes.  La  dépense  sera  ré- 
partie sur  un  nombre  encore  plus  grand  de  récepteurs  in- 
dépendants, et  aucun  synchronisme  quelconque  n'existera 
ni  entre  les  différents  récepteurs,  ni  entre  ceux-ci  et  les 
compresseurs.  Si  donc  on  adopte  pour  la  capacité  du  réser- 
voir la  valeur  (7) ,  en  spécifiant  que  Y^  désigne  la  capacité 
d'un  eampresseur  isolée  on  sera  certain  de  ne  pas  rester 
au-dessous  de  ce  qui  est  nécessaire. 

g.  En  circulant  dans  la  canalisation,  censée  horizontale, 
qui  l'amène  du  lieu  de  production  aux  lieux  d'emploi,  l'air 
comprimé  éprouve  par  le  fait  du  frottement  une  diminution 
de  pression  appelée  perte  de  charge.  En  même  temps  que 
la  pression  s*abaisse  de  p^  à  p,,  le  volume  d'une  masse  dé* 
terminée  d  air  se  détend  de  v^  à  v,,  en  sorte  que,  en  suppo- 
sant le  diamètre  de  la  conduite  constant,  la  vitesse  éprouve 
le  long  du  parcours. une  certaine  augmentation. 

Le  travail  emmagasiné  dans  cette  masse  d'air  n'est  plus 

p^t\/ .  ~*  ,maisp,tJ,/ .  ^;  on  sait  que  p,v,  =  p^t?^,  s'il  n'y  a 

pas  de  changement  de  température  entre  les  deux  extré- 
mités du  parcours,  en  sorte  que  le  travail  disponible  éprouve 

par  le  fait  du  frottement  une  diminution  p.v,   / .  ^  — l .  ^ 
*^  '^^  *L    Po  PoJ 

=  p^tj  { .  ^.  Cette  perte  n'a  pas  d'importance  toutes  les 

P« 
fois  qu'on  est  dans  l'impossibilité  d'utiliser  en  entier  le 

travail  disponible,  et  nous  verrons  dans  quels  cas  cela  se 
présente.  Néanmoins  la  conduite  doit  être  calculée  de  ma- 
nière à  ce  que  cette  perte  ne  soit  pas  trop  grande,  et  de 
manière  à  maintenir  dans  de  certaines  limites  les  variations 
que  la  pression  de  sortie  p,  éprouve  par  suite  des  variations 
de  débit  tenant  un  nombre  plus  ou  moins  grand  des  récep- 
teurs en  marche  en  un  instant  donné. 
Les  variations  de  pression  d'un  gaz  peuvent  se  calculer 
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avec  une  approxîiuatîoii  suffisante  pour  la  pratique  da 
moment  qu'il  est  admis  qu'dles  so&t  reiativemeiit  très- 
pettites. 

L'équation  différentielle  qui  représente  le  monvcment 
permanent  d'une  molécule  de  gaz  se  transportant  de  M  dans 
la  section  AB  d'une  conduite  quelconque  en  M' dans  la  sectkn 
A'B'  infiniment  voisine  {fig.  5),  peut  s'appliquer  par  eitfn- 
sion  au  mouvement  de  toutes  les  molécules  situées  daos 
une  même  section  (*).  Son  intégrale,  relative  à  une  transla- 
tion finie  de  l'ensemble  de  ces  molécules,  est 

z  —  R(a-|-0^*/^ =  constante,  (8) 

z  étant  la  distance  du  centre  de  gravité  d'une  section 
an-^eêsoxts  d'un  plan  horizontal  de  comparaison,  t  ia  tem- 
pérature du  gaz  supposée  invariable,  et  u  la  vitesse  moyenne 
avec  laquelle  les  molécules  traversent  la  section.  Cette 
intégrale  ne  tient  pas  compte  du  frottement,  mais  on  intro- 
duira celui-ci  dans  l'usage  qui  va  en  être  fait.  Nous  envi- 
sagerons un  réservoir  contenant  le  gaz  et  une  condoiie  de 
profil  quelconque,  mais  de  diamètre  constant  D,  qui  en  part 
(fig.  4)  »  et  nous  appliquerons  l'intégrale  à  deux  parcours 
successifs,  d'abord  au  parcours  entre  une  section  A,B^  (ca- 
ractérisée par  l'indice  i),  faite  horizontalement  dans  l'in- 
térieur du  réservoir,  et  où  la  vitesse  est  censée  négligeable, 
et  une  section  A'B'  (caractérisée  par  l'accent')  normale  à  la 
conduite,  et  correspondant  à  l'épanouissement  de  la  veine 
d'abord  contractée,  ensuiteau  parcours  «ntre  la  section  \V 
et  une  section  normale  quelconque  AB  (canujtérisée  par 
l'absence  d'indice  et  d'accent).  Pour  le  premier  piarcours 
le  frottement  est  négligeable,  mais  il  y  a  à  tenir  coaipte 


(*)  Toir  le  Court  ^'hydrauUque  de  M.  Brease,  ciiafxtras  1  et  V. 


r 
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de  Ui  perte  de  cStargedm  à  râpanouiaeement  de4a  vâoe  (*)  ; 
on  aura  donc 

3?       a?  \<f       I 


b"* 


f  étaot  le  coef&cieat  cl«  contraction,  et  (a*  I  inverse  de  la 
quantité  i  4-^-  —  i  J  . 

Pour  le  second  parcours  il  faut  tenir  compte  du  frotte- 
ment, et  Ton  aura,  en  appelant  L  la  longueur  de  conduite 
de  A'B'  à  AB,  et  D  son  diamètre  constant  : 

Le  terme  ^/(wjL  résuite  de  l'intégration  de  l'expression 

fvfi^)  àL  dans  laquelle  w,  qui  est  au  fond  une  fonction  de 

L,  puisque  la  vitesse  est  variable  avec  p,  a  été  censé  rece- 
voir une  valeur  fixe  pour  rendre  l'intégration  possible.  Gela 
est  permis  en  rsuson  de  la  petitesse  présumée  des  variations 
de  p.  En  éliminant  z'  et  p\  il  viendra 

'         ^  ^  ^     p^      D'^  ^        ùg^  ag      2gi».* 

La  raison  qui  vient  d'être  rappelée  permettra  ici  d'impor- 
tantes simplifications.  D'abord  on  pourra  négliger  la  diffé- 


n  La  complication  due  à  cette  perte  de  charge  disparaîtrait 
si  l'on  supposait  que  la  conduite  s^embrancbe  sur  le  réservoir  par 
m  raccordement  conique^  de  forme  temblable  à  celol  de  la  veine 
cDQtrâctée,  et  ayant  la  section  de  la  conduite  pour  petite  base. 
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rence  entre  u  et  «',  en  sorte  que  les  trois  derniers  termes 

pourront  se  réduire  à 1.  De  plus,  comme—  peut  s'é- 

'  29!^'  P. 

-P 

-^.  on  n 

Pi 
Usante  remplacer/.  ^'  par  —  ^ — ^.QuantàladilTérenœds 

niveau  z  —  z,  =  ft.  nous  ferons  disparaître  l'arbitraire  qui 
semble  régner  à  son  sujet  en  raison  des  dimensions  verticales 
du  réservoir,  en  faisant  observer  qu'elles  n'influent  en  rien 
sur  la  pression  du  gaz  qui  y  est  contenu  et  qu'il  a  partout  h 
même  pression  que  â'il  était  étalé  en  nappe  horizontale  à  li 
hauteur  de  l'orifice:  h  sera  donc  compté  à.  partir  ducentreC 
de  celui-ci.  Moyennant  ces  simplifications,  nous  aurons 

r.e  plussimple  est  d'attribuer  à  u  dans^(u)  non  la  valeur 
yenne  dans  le  parcours,  mais  la  valeur  extrême,  corres- 
ndant  k  la  section  AB. 
Comme  on  a 

P.K]  =  R(«  +  ').      d'où      ^,  =  ^R(a  +  (). 

rjue  3— s-  est  lepoidsspécifiquepi^dugazàp,  (a,  =  niasse 

Jcifique  à  pj,  on  voit  que  — ^ — ^^  =  —  .Le  premier 

•mbre  de  (n)  pourra  donc  s'écrire  ~ -^ ,  en  sorte  que- 

quation  (9]  se  trouve  identique  à  celle  qui  concerne  les 
[uides,  et  qui  est  exacte  pour  ceux-ci  au  lieu  d'être  connue 
une  simple  approximation. 

10.  Four  la  fonction  f[u)  on  peut  adopter  ou  la  forme 
nême  au  -]-  bu*  ou  la  forme  monôme  b'u*.  Les  c 
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a  et  b,  ou  6',  ne  sont  pas  constants,  mais  ils  diminuent  à 
mesure  que  le  diamètre  est  plus  grand.  En  outre  la  rugo- 
sité plus  ou  moins  grande  des  parois  des  tuyaux  exerce 
sur  leurs  valeurs  une  influence  considérable  :  ainsi,  tandis 
que  le  sable  de  moulage  souvent  incrusté  dans  ces  parois 
les  augmente,  le  goudronnage  les  diminue.  L'incertitude 
dans  laquelle  on  est  toujours  à  cet  égard  est  si  grande  que 
Ton  peut,  sans  aggraver  Terreur  qui  en  résulte,  admettre 
la  forme  monôme  qui  est  infiniment  plus  commode  pour  le 
calcul,  lors  même  que  la  forme  binôme  paraît  traduire 
plus  fidèlement  pour  un  tuyau  donné  les  résultats  de  l'ex- 
périence (*) .  Nous  écrirons  donc 

(*;  C'est  en  effet  par  la  formule  binôme  que  M.  Arson,  Tauteur 
des  expériences  les  plus  récentes  sur  ce  sujet  (Mémoires  de  la  So- 
ciné  des  ingénieurs  civils  de  France^  1867),  représente  la  perte 
de  chargf.  Diaprés  les  résultats  quMl  a  obtenus,  les  coefficients  a 
et  0  vont  en  diminuant  à  mesure  que  le  diamètre  augmente.  C'est 
le  coefficient  a  qui  diminue  le  plus  rapidement.  Il  s*annul)e  même 
(H)Qr  les  calibres  de  o*,5o  et  au-dessus.  Le  plus  simple  est  d'em- 
plojer  la  formule  binôme,  en  forçant  un  peu  les  coefficients  à 
dooDés  par  M.  Arson. 

D^Aubuisson,  dans  son  Traité  d'hydraulique  (V.  p.  ôSS-Sga  de 
la  5*  édition),  donne  pour  la  perte  de  charge  une  formule  as^cz 
complexe  où  ligure  une  constante  expérimentale  dont  la  valeur 
numérique  o,0358  correspond  à  6'  =  o,ooo3oo  (en  admettant  0,95 
pour  le  coefficient  de  vitesse  relatif  à  une  buse  conique].  11  a  dé- 
terminé cette  constante  en  prenant  la  moyenne  d'expériences 
faites  sur  des  tuyaux  en  fer-blanc  de  o",o^55,  o^joS  et  o",iu  de 
diamètre,  et  admis  qu'elle  était  exacte  pour  n^importe  quel  calibre 
et  n*importe  quelle  matière.  Les  expériences  ultérieures  ont  prouvé 
que  cette  double  généralisation  est  fautive.  Non-seulement  les 
coefficients  déterminés  par  M.  Arson  pour  des  conduites  en  fonte 
varient  en  sens  inverse  du  calibre,  mais  celui  de  u*  est  >  o,ooo3oo 
pour  les  calibres  inférieursà  o^fSe.  1^1.  Devitlez  affirme,  il  est  vrai  (V. 
p.  53  et  suiv.  de  Touvrage  cité),  que  les  pertes  de  charge  observées  au 
mont  Cenls  confirment  les  chiffres  donnés  par  d'Aubuisson.  Mais 
outre  que  son  raisonnement  n'est  pas  suffisamment  probant,  car  il 
s'applique  &  une  conduite  trop  complexe,  on  peut  faire  observer  [a] 
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Pour  de  grandes  longueurs  de  cowluitc,  la  perte  de 
charge  due  au  flottement  excède  de  beaucoup  la  perte  de 
charge  due  à  la  vitesse  que  prend  Teau  à  son  entrée  dass 
la  conduite  et  à  Tépanonissement  qui  duit  la  contractioD, 
en  sorte  qu'on  peat  écrire  simplement  : 

R(a+f)P^=:^_|L*V.  (.1) 

Nous  venons  de  voir  que  le  premier  membre  de  cette 

équation  peut  s'écrire  -^ — *-  .  -^  est  la  hauteur  pieso- 

métrique  correspondant  au  réservoir  :  c'est  la  hauteur  à 
laquelle  Tair  qui  y  est  contenu,  ou  plutôt  un  liquide  de 
densité  identique,  s'élèverait  dans  un  tube  ascendant  qui 
serait  branché  sur  le  réservoir  et  déboucherait  dans  le  vide. 

—  est  la  hauteur  piezométrique  correspondant  à  la  section 

AB  de  la  conduite,  en  admettant  que  le  poids  spécifique 
du  gaz  n'ait  pas  changé.  On  voit  que,  du  réservoir  à  la 
section  AB,  le  niveau  auquel  se  termine  la  hauteur  piezo- 

métrique  s'abaisse  d'abord  d'une  quantité  fixe j  que 

nous  négligeons,  puis  d'une  quantité  ^6V  qui  est  propor- 
tionnelle à  la  longueur  de  conduite  envisagée.  Quant  à  la 
pression  en  un  point  donné,  c'est-à-dire  à  la  hauteur  pie- 
zométrique qui  la  mesure,  on  voit  aussi  qu'elle  est  plus 
grande  que  dans  le  réservoir,  moindre  ou  identique,  sui- 
vant que  la  différence  de  niveau  h  est  plus  grande  que  la 


que  les  tuyaux  formant  ht  condwite  du  moDtCenîs  étaient  proba- 
blement fondas  avec  un  soin  particulier  ;  [b]  qu'ils  avaientdes  joints 
à  bride,  et  que  pour  ces  deux  raisons  ils  devaient  occaBiooaer  àet 
perles  de  charge  moins  fortes  que  les  tuyaux  ordinaires  du  co«- 
merce,  avec  joints  à  tulipe,  tels  que  If.  Aiboa  les  a  expérimentéi 


perle  de  ehvge^  qu'elleest  moiodreou  qu'elle  la  compense 
exactement  (*)• 

Dans  les  développements  qai  précèdeott  il  a  été  adanis  ^pie 
/<(tt),  c'est-à-dire  les  aoef&cients  a  et  fr  (on  b')^  est  indépen- 
dant de  la  pression.  Cela  est  vrai  pour  les  liquides  cofame 
pour  les  .ga^  nais  tela  se  traduit  différemment  pmr  €es 
deux  classes  de  fluides.  Les  liquides  sont  assez  voisk»  de 
rincompressibilité  absolue  ponr  que  leur  poids  spécifique 
puisse  être  regardé  comme  constant  :  il  s'ensuit  que  non- 

seulement  la  différence -î- — ^est  indépendante  de  la  pres- 

sion  puisqn'dle  est  égale  à  une  expression  pareille  au 
second  ratmbre  de  (i  i)  (sauf  fat  valear  de  b') ,  mais  que  la 
différence  p — p^  Test  paiement  Dans  le  cas  de  Tair  com- 
primé, les  différences  de  hauteurs  piezométriques  sont  en- 
core indépendantes  de  la  pression  en  vertu  de  cette  même 
équation  (ii)«  mais  ces  différences  sont  des  colonnes  d'un 
liquide  fictif  dont  le  poids  spécifique  est  proportionoel  à  la 
pression  p^  donnée  à  l'air^  Aussi,  tandis  que  les  variations 

relatives  de  pression         ^'  =  (-^ -)  ît: — : — isont 

indépendanies  de  la  pression,  les  variations  absolues  p — p, 
sont  proportionneUes  à  la  pression  comme  cela  résulte  du 

i"esle  clairement  de (ii). 

Si  Ton  a  affaire  à  une  conduite  uniforme  et  ne  débitant 

point  d'air  comprimé  en  route,  c'est-à-dire  alimentant  des 

prises  toutes  concentrées  vers  son  extrémité  qui  est  fermée, 

on  aura  seulement  à  envisager  T équation  (ii)  en  donnant 

.  pour  valeur  à  L  la  longueur  totale  de  la  conduite.  Mais  la 

(*)  Pour  les  gaz  plus  légers  que  Tair,  la  gravité  agit  do  bas  en 

haut,  et  le  second  memltre  s'écrira  •  -"  '^  ^  ir  L6'a*.  Alors  c^'est 

pour  les  valeurs  négatives  de  h  seulement,  c'est-à-dîre  quand  la 
conduite  s*éiè?e  depuis  le  réservoir,  qu'il  peut  y  avoir  accrois- 
sement de  pression. 
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plupart  du  temps  on  aura  à  s'occuper  d'une  conduite  com- 
plexe subdivisée  en  tronçons  caractérisés  soit  par  des  diffi- 
rences  de  diamètre,  soit  par  des  différences  de  débit  occa- 
sionnées par  des  prises  faites  en  route,  soit  par  l'un  et 
l'autre  à  la  fois,  et  présentant  en  outre  des  embranchements. 
On  aura  alors  à  appliquer  l'intégrale  générale  (8)  à  cbaqae 
tronçon  et  à  chaque  embranchement.  En  faisant  les  mêmes 
raisonnements  et  admettant  les  mêmes  simplifications, 


avec  cette  différence  qu'au  lieu  de   — r-  on  aura 

qui  sera  également  négligeable,  on  aura  chaque  fois  une 
intégrale  particulière  identique  à  (i  i),  sauf  pour  la  valeur 
de  L,  et  dans  laquelle  p,  sera  la  pression  d'amont,  p  celle 
d'aval,  le  gaz  étant  censé  conserver  tout  le  long  du  tronçon 

ou  de  l'embranchement  le  poids  spécifique  p^g  =      '^  -> 

qui  correspond  à  la  pression  d'amont  p^  et  qu'il  avait  en 
y  entrant. 

Mais  quelle  que  soit  l'application  qu'on  fasse  de  l'équa- 
tion (ii),  la  vitesse  u  n'a  généralement  pas  à  intervenir 
comme  donnée  ni  comme  inconnue;  la  quantité  utile  à 
considérer,  c'est  le  volume  U  passant  par  seconde  dans  la 
section  extrême  de  la  longueur,  totale  ou  partielle,  de  con- 
duite que  l'on  considère.  Or  on  a 

U  =  —7-  II,      d'où      u  =  -4r5  U, 

et  l'équation  (i  i)  pourra  s'écrire  sous  la  forme  : 

H(a.+  0^=A-|;il6T»=A~6/4.45^fc13'(i.fl) 

sous  laquelle  elle  servira  à  résoudre  les  différents  pro- 
blèmes qui  se  présenteront  et  dans  lesquels  l'inconnue 

sera  alternativement  p  —  p,  ou  ^     ^* ,  U  ou  D.  Dans  ce 

'  Pi 


'i 
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dernier  cas,  il  y  a  une  difficulté  provenant  de  ce  que  le 
coefficient  6'  varie  avec  D.  On  peut  alors  se  contenter  de 
résoudre  le  problème  avec  approximation,  ce  qui  est  sou- 
vent bien  suffisant,  en  attribuant  à  6'  une  valeur  moyenne 
entre  celles  qui  correspondent  aux  valeurs  de  D  auxquelles 
on  s'attend.  Si  Ton  veut  plus  de  précision,  il  faut  au  préa- 
lable construire  une  fois  pour  toutes  une  table  donnant 
pour  les  diverses  valeurs  de  D  les  valeurs  correspondantes 

de  i^î  et  résoudre  l'équation  par  rapport  à  =r^  ;  la  table 

fera  alors  connaître  D. 

lo.  Nous  allons  maintenant  faire  A=:o,  c* est-à-dire 
supposer  la  conduite  horizontale  afin  d'examiner  unique- 
ment la  perte  de  charge  par  frottement. 

L'équation  (i  i  a)  donne  la  perte  de  charge  rapportée  au 
volume  comme  l'équation  (i  i)  la  donne  rapportée  à  la  vi- 
tesse, et  elle  montre  que,  à  volume  ègaU  la  perte  de  charge 
absolue  p^  —  p  est  proportionnelle  à  la  pression  initiale  p,, 
ce  qu'on  peut  prévoir  à  priori^  puisque  le  volume  est  en 
raison  directe  de  la  vitesse. 

Pour  rapporter  la  perte  de  charge  au  poids  Q  écoulé  par 

seconde,  nous  remarquerons  que  la  même  raison  qui  a 

autorisé  à  négliger  les  variations  du  poids  spécifique  de 

l'air  comprimé,  autorise  également  à  substituer  au  volume  U 

correspondant  à  p  le  volume  U^  correspondant  à  p^.  Or 

on  a  PjDj  =  QR(a  +  t)^  et  en  substituant  à  U  Fexpression 

^  R(a+0  .,    .    ^ 
Q  — ^ — ■ — ^  il  vient 

Pi 

«  .    _R(a4-0  6'L^,  ,    , 

p,-p  =  (^A^^^-^-^^:^Q';  (12) 

ce  qui  montre  que,  à  poidê  égaU  la  perte  de  charge  absolue 
est  en  raison  inverse  de  la  pression  initiale. 

Hsuis  pour  l'objet  qui  nous  occupe  l'important  n'est  ni  le 
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ume  d'air  ni  le  poids,  mais  le  travail  mécaniqne  q^oo 
osmel  par  seconde.  StïoDnomiue  ce  travail  T,  oua 

p.V.l.à:  =  T,      d"oû      V,  =  — ï— 
^'    P. 
l'on  substitue  à  U  cette  expression,  on  trouve 


p,  — p  =  6,4245  . 


R(«  +  *)D-   (  r-,  P, 


(^'•■^ 


Unsi,  pour  un  travail  donné  à  transmettre,  la  perte  de 
ission  relative  est  en   r^son  inverse   de  la  quantité 

,1.  —  1    el  la  perte  de  presàon  abs<^ue  en  raison  kmnt 

la  quantité  (v'F^I.  ^]  . 

ya  voit  aussi  que  le  diamètre  correspondant  à  un  traTsfl 
mé  est  d'autant  plus  petit  que  la  pression  initiale  est 
13  grande.  En  négligeant  les  variations  du  coefficient  l>\ 
peut  dire  que  ce  diaoïëtre  est  pour  nne  mime  prrie  it 

irge  relalive  en  raison  inverse  de  lp,lL^)  ,  et  pour  uw 

meperledechargeabsoltuea  raison inversede  1  ^p,f-— )  ■ 

il  l'on  représente  par  1000  le  diamètre  D  nécessaire 
ir  transmettre  un'  travail  déterminé  avec  les  pressions 
irésen(ées  par  les  ocmbres  de  ht  première  colonoe  d- 
itre,  la  deuxième  donnera  le  diamètre  D'  oécesBaiie  avec 
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uoe  presfiioii  double  quand  on  maînitient  constante  la  perle 
de  charge  i*eiative>  et  la  troîaiènie  le  diamètre  D"  nécessaire 
avec  une  pressioii  double  quand  oa  maintient  cosMStaute  la 
perte  de  charge  absolue. 


Pl 

D' 

D" 

Po 

»,5 

5«9 

5»5 

a.»    ' 

564 

66o 

2,5 

6o4 

694 

3,0 

6a3 

714 

3,5 

636 

73o 

4,0 

644 

74 1 

4,5 

65i 

749 

5,0 

657 

756 

11.  En  ce  qui  concerne  Texécution  des  conduites  desti- 
nées à  l'air  comprimé,  il  est  superflu  de  dire  que,  sauf  pour 
le^  embrancbemeRts  destinés  à  des  moteurs  particuliers 
qui  permettent  remploi  du  fer  étirée  du  cuivre  ou  même  du 
plomb,  les  tuyaux  de  fonte  sont  seuU  admissibles. 

Quant  au  uiode  de  joints,  les  installations  fahes  en  vue 
des  tunnels  et  galeries  de  mines  sont  toutes  dans  des  con« 
ditions  qui  permettent  de  placer  les  conduites  hors  du  sol, 
et  cela  a  déterminé  l'emploi  de  joints  à  brides  seiTées  par 
des  boulons  avec  interposition  de  rondelles  de  caoutchouc, 
car  ce  joint,  qui  est  du  reste  le  meilleur  au  point  de  vue  de 
rétanehéité,  se  trouve  alors  dans  les  circonstances  les  plus 
favorables  pour  sa  pose,  sa  visite  et  sa  vérification.  La  rigi- 
dité qu'il  donne  à  l'ensemble  de  la  conduite  rend  néoes^- 
saire  de  parer  aux  effets  de  la  dilatation  par  l'interposition, 
de  distance  en  distance,  de  joints  spéciaux  eonsâstant  ea 
ce  qu'un  bout  de  tuyau  tourné  extérieurement  s'engage 
dans  une  sorte  de  presse-étoupe  adapté  à  la  partie  élai^ie 
d'un  antre  tuyau  et  peut  y  prendre  un  certain  mouvement 
longitudinal  sans  que  L'obturatkA  cesse  d'être  complète. 

Mais  une  canalisation  destinée  à  alimenter  une  distribo- 
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tion  de  force  dans  un  quartier  industriel  ne  pourra  géné- 
ralement pas  être  placée  extérieurement.  Du  moment  qu'il 
s'agit  d'une  conduite  souterraine,  le  joint  à  brides  perd 
une  partie  de  ses  avantages,  à  moins  qu'on  ne  puisse  dis- 
poser d'une  galerie  d'égout  assez  spacieuse  pour  permettre 
le  passage  des  ouvriers.  Le  joint  à  tulipe,  fait  au  moyen  de 
corde  et  de  plomb  matés,  et  généralement  employé  main- 
tenant pour  les  conduites  d'eau  et  de  gaz  d'éclairage,  ne 
requiert  aucune  précaution  exceptionnelle  pour  la  dilata- 
tion, d'abord  parce  que  les  variations  de  température  du 
sous-sol  sont  moindres  que  celles  de  l'atmosphère,  et  en- 
suite parce  que  le  manque  de  rigidité  des  joints  empêche 
les  variations  de  longueur  de  se  transmettre  de  proche  en 
proche.  Le  travail  qui  en  résulte  pour  les  joints  ne  parait 
pas  altérer  l'étancfaéité  des  conduites  d'eau,  même  sous  de 
fortes  pressions.  Il  est  à  croire  que  celle  de  conduites  d'cur 
comprimé  en  souffrirait  davantage;  le  seul  moyen  d'y  re- 
médier serait  d'intercaler  des  joints  de  dilatation  placés 
sous  des  regards.  Pour  de  faibles  pressions  et  de  petits 
calibres,  ils  pourraient  être  avantageusement  remplacés 
par  des  bouts  de  tuyaux  en  caoutchouc  avec  toiles  inté- 
rieures, que  l'on  trouve  maintenant  dans  le  commerce  et 
qui  offrent  une  assez  grande  résistance. 

12.  La  question  des  récepteurs  est  la  moins  avancée  de 
toutes  celles  qui  se  rapportent  à  l'air  comprimé.  En  elïet, 
l'emploi  de  celui-ci  s' étant  jusqu'ici  borné  presque  exclu^- 
vement  aux  travaux  de  percement  des  galeries  et  tunnels, 
les  efforts  des  inventeurs  se  sont  portés  de  préférence  sur 
l'amélioration  de  la  perforatrice,  appareil  formé  par  l'en- 
semble de  la  machine-outil  et  du  récepteur  qui  lui  est  ap- 
proprié. 

Le  type  général  de  récepteur  à  adopter  est  évidemment 
fourni  par  la  machine  à  vapeur  :  il  s'agit  seulement  de 
l'adapter  au  nouveau  fluide  élastique  qu'on  veut  y  faire 
fonctionner. 


AU  MOYEN  DE  l'âIR   COMPRIMÉ.  53 1 

Au  poiDt  de  vue  purement  théorique,  on  peut  concevoir 
que  l'air  comprimé  agisse  pendant  sa  détente  à  température 
constante  ou  à  chaleur  constante. 

Considérons  d'abord  le  premier  cas.  Soit  p,  la  pression 
à  laquelle  l'air  sort  de  la  conduite,  c'est-à-dire  p^  modifié 
par  la  perte  de  charge  et  le  changement  de  niveau.  Le  tra- 
vail (représenté  par  le  diagramme  de  la  figure  5,  dans  la- 

quelle  ÔF  =  p,,  ÔÂ  =  p,,  OË  =  V,,cF  =  p,)  se  décom- 
pose en  deux  parties,  i""  Le  travail  d'admission,  représenté 
par  aire  FABG  =  aire  OABE  —  aire  OFGE,  a  pour  valeur 


(/>.-Po)V,=  P.V,(i-g); ( 


i4) 


c  est  le  corrélatif  du  travail  dépensé  au  refoulement,  a*"  Le 
travail  de  détente,  représenté  par  aire  GBG  =  aire  EBCD  — 
aire  EGCD,  en  supposant  la  détente  complète,  a  pour  va- 
leur 

'•'•Ki-('-s)]^ '■'' 

CQsi  le  corrélatif  du  travail  demandé  par  la  compression. 
Le  travail  total  est  alors  p,V,l.  ^.  Si  la  détente  est  pous- 
sée seulement  jusqu'à  la  pression  p,,  le  travail  de  détente 
est  représenté  par  aire  GBG'H  =  aire  EBG'D'  --  EGHD',  et 
s'exprime  par 

la  perte  de  travail  par  détente  incomplète  étant 


\     Po        /"s  / 


Passons  au  second  cas.  Le  travail  total  se  subdivise  en- 
core en  travail  d'admission  et  travail  de  détente  dont  la 

TOM£  VI,    187A.  22 
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représenuiion  graphique  est  la  mêiM  que  mut  i  l'heure, 
sauf  la  nature  de  h,  courbe  MIC  (/Sj.  5).  Le  pnaiier  s'a- 
prime  comme  dans  le  premier  cas  par  p,V,  ^i  —  J).  le 
second  est,  en  appelant  V,  le  volume  ÔPqui  correspond  àp„ 

fe[.-(£=)n-.(v.-v.,, 

en  éliminant  V,  à  l'aide  de  la  relation  pV  =  consL 

La  somme  des  deux  travaux  est  donc 

antité  qui,  pom-  la  détente  complète,  c'est-à-dire  pour 
=  p^ ,  devient 


-'.^  [-©']• 


i3.  Le  rendemeot  du  récepteur  à  air  comprimé  est  une 
iction  ayant  pour  numérateur  le  travail  disponible  sur 
m  aibre  (tel  que  le  donnerait  par  exemple  une  mesure  an 
ein)  par  coup  de  piston,  et  pour  dénomiiiaieur  le  plus 
■and  travail  qu'on  puisse  théoriquement  obtenir,  c'est-à- 

re"B  \  l~i  dans  le  rendement  ainsi  évalué,  il  est  éïi- 

Po  .,     . 

îmment  tenu  compte  de  toutes  les  pertes  de  travail  qui 

iterviennent. 

Nous  n'envisagerons  ici  qu'un  rendaxtent  partiel  qui  t* 
se  défini  Le  travail  obtenu  par  le  premier  mode,  c'esl-^ 
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dire  à  température  conaUmte,  va  en  diminuaAt  avec  le  degré 
de  détente.  Le  travail  obtenu  par  le  second,  c'e^-À-dire  à 
chalaar  constante,  va  également  en  diminuant;  mais  à  dé- 
tecte égale,  sa  vdeur  absolue  est  moindre  que  par  le  pre- 
mier, ii  cause  de  la  perte  ^jpd  est  inhérente  à  ce  mode  et  qui 
provient  du  refiroidisfiement  accompagnant  la  détente.  Par 
conséquent  à  chaque  degré  de  détente  correspond,  dans  le 
premier  mode,  une  perte  par  détente  incomplète^  et  dans  le 
second,  une  perte  par  détente  incomplète  et  par  refroidisse- 
menL  Le  rendement  dont  nous  nous  occuperont  tiendra 
compte  uniquement  de  ces  pertes-là» 

Pour  comparer  les  deux  modes,  nous  prendrons  un 
exemple  numérique,  celui  de  Tair  porté  préalablement  à  la 
pression  de  5  atmosphères  absolues,  et  ayant  la  tempéra- 
tare  de  la""  G.  Le  travail  sera  calculé,  non  pas  pour  une 
capacité  donnée  du  cylindre,  mais  pour  i  kilogramme  d'air. 
Nous  aurons  alors 

;)o=  10333,      p,  =  3og99, 

Pt  30999  50999 

Déplus 

k  =  1,408,      1^  =  0,710a,      j—-^  =  2,45i, 

k I  Je 

-jp  =  «,^9,      j^—^  =  3.,45i. 

Les  résultats  sont  les  suivants  : 


Déieoto  complète 

Détente  de  S  atm.  à  1,2  aim 
Délente  de  3  atm.  à  1,5  atm. 
Oétenie  de  3  atm.  à  2  atm.  . 
Déteste  de  3  atm.  à  3,5  atm. 
Détente  nulle 
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MUS  ta  détente  à  chaleur  constante  n'est  pas  seulement 
désavantageust!  sous  le.  rapport  du  rendement.  Le  refiroi- 
dissemeot  dont  elle  est  accompagnée  n'en  permet  pas  l'em- 
ploi. A  cet  égard,  il  y  a  une  différence  à  faire  entre  une 
machioe  à  détente'  et  une  machine  utilisant  seulement  la 
pleine  pression.  Dans  ce  dernier  cas  le  refroidissement 
o'a  lieu  qu'à  l'échappement  et  n'est  que  transitoire.  L'ùr, 
en  s' échappant  sous  une  grande  dilTérence  de  pression, 
l  acquiert  une  force  vive  de  translation  considérable  qui  est 

(  prise  aux  dépens  de  la  chaleur  ihermoméliique  contenue 

^  dans  l'air  lui-même  et  dans  les  parois  de  l'orifice  ;  mais 

cette  force  vive  s'amortit  peu  à  peu  et  se  reconvertit  en 
'"  force  vive  moléculaire  qui  constitue  la  chaleur.  Mais 
md  l'ûr  se  détend  en  poussant  devant  lui  un  pbton  par 
uel  il  surmonte  une  résislaiice  externe,  le  refroidisse- 
nt se  fait  dans  le  cylindre  même  et  a  un  caractère  déti- 
if,  car  alors  il  y  a  transformation  de  chaleur  non  pas  eii 
ce  vive,  mais  eu  travail  accompli, 
^'abaissement  de  température  qui  accompagne  la  déteote 
régi  par  la  même  loi  que  réchauffement  qui  accompagne 
compression;  on  aura  donc,  eu  appelant  I,  la  tempéra- 
Ë  finale  : 


ii  l'on  applique  cette  formule  aux  degrés  de  détente  qui 
irentdans  l'exemple  ci-dessus,  (  étant  toujours  =  i  a'C, 
trouve  les  résultats  suivants  : 


élcnte  complÈle 

78- 

-66- 

.       de  3  atm.  à  1,3  alm. 

67' 

—  55' 

■        du  3  atm.  ù  i,5  alm. 

52* 

-K 

.        de  3  aim.  à  a,o  atm. 

3  a' 

—  ao* 

>       de  3  alm.  i  a, 5  alm. 

i5* 

—  3* 
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Quand  même  la  conductibilité  du  cylindre,  en  permettant 
Taccës  de  la  chaleur  du  dehors,  rendrait  les  abaissements 
de  température  inférieurs  à  ce  que  la  théorie  indique,  ils 
demeureraient  néanmoins  sufGsants,  sauf  avec  de  minimes 
degrés  de  détente,  pour  condenser  à  l'état  de  glace  ou  de 
givre  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air,  et  par  suite 
pour  rendre  le  fonctionnement  du  moteur  impossible, 
puisque  cette  condensation  se  ferait  à  l'intérieur  même  du 
cylindre. 

i4«  Le  problème  à  résoudre  est  donc  de  fournir  de  la 
chaleur  à  i'air  pendant  sa  détente  afin  de  modérer  son  re- 
froidissement, et  cela  dans  le  double  but  de  gagner  du 
travail  et  de  rendre  la  marche  de  la  machine  possible. 
L'objectif  qu'on  doit  se  proposer  n'est  pas  de  détendre  ri- 
goureusement à  température  constante,  mais  simplement 
d'empêcher  la  température  de  descendre  jusqu'à  zéro.  Eo 
effet,  la  différence  entre  zéro  et  la  température  ambiante 
ne  représente  pas  beaucoup  de  travail  gagné,  tandis  qu'il 
y  aurait  un  intérêt  positif  à  condenser  par  un  certain  re- 
froidissement une  partie  de  la  vapeur  d'eau  à  l'état  liquide, 
car  l'eau  condensée  faciliterait  le  mouvement  du  piston  en 
agissant  comme  lubréfiant  à  la  façon  de  l'eau  d'injection  des 
compresseurs. 

Pour  arriver  au  résultat  indiqué,  on  cherchera  à  faire 
intervenir  l'eau  liquide  en  raison  de  sa  grande  chaleur  spé- 
cifique. Le  meilleur  mode  consisterait  à  la  faire  agir  par 
contact  médiat,  de  la  même  manière  que  dans  les  compres- 
seurs où  l'eau  circule  dans  la  tige  du  piston,  dans  le  piston 
et  autour  du  cylindre.  Un  mode  d'action  analogue  à  celui 
du  compresseur  de  Seraing  serait  évidemment  inadmissible. 
On  ne  peut  pas  davantage  songer  à  une  injection  d*eau  :• 
elle  serait  sans  eflicacité  et  aggraverait  le  mal.  Il  est  évi- 
dent que  si  l'on  dispose  d'une  source  de  chaleur  on  en  pro- 
fitera pour  chauffer  préalablement  l'eau  de  circulation. 

Une  autre  manière  de  réchauffer  l'air,  qui  mériterait 
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d'être  examinée  sérieosementy  coDsistenût  dans  une  injec- 
tion de  vapeur  d'eani  ayant  nne  pression  suffisante. 

L'étude  de  ces  questions  techniques  aurait  surtout  son 
intérêt  pour  le  cas  où  Le  trayaii  contenu  dans  l'air  comprimé 
serait  destiné  à  desservir  des  motrars  importants  ponr  les- 
quels une  certaine  complication  de  détails  pourrait  6tre 
admise,  en  raison  de  la  sorreiMance  et  des  soins  dont  ils 
seraient  l'objet.  Leur  résolution  permettra  une  détente  à 
peu  près  complète  et  par  suite  un  rendement  élevé. 

Mais  s'il  s'agit  non-seulement  de  transmettre  le  travail 
au  loin,  mais  encore  de  le  distribuer  entre  un  grand  nombre 
de  moteurs  destinés  à  desservir  de  petits  ateliers,  ce  qui 
est  requis  c'est  un  moteur  peu  coûteux,  facile  à  surveiller 
et  à  entretenir,  et  par  suite  excluant  des  di^)ositions  com- 
pliquées. On  sera  alors  plus  limité  quant  aux  nK>yeD$  de 
réchaufTement  et  obligé  d'avoir  plus  égard  à  la  simplicité 
qu'à  l'efficacité  :  on  pourra  être  réduit  à  profiler  du  voisi- 
nage d'un  foyer  ou  à  entourer  le  cylindre  d'une  bâcbe  à 
circulation  d'eau.  Reste  à  voir  oik  l'on  pourra  atteindre  par 
ces  procédés  imparfaits. 

Si  la  pression  disponible p,  est  de  3  atmosphères,  comme 
dans  l'exemple  ci-dessus,  et  si  Ton  détend  jusqu'à  2  atmo- 
sphères seulement,  on  aura,  à  chaleur  constante,  un  rende- 
ment théorique  de  0,755  et  une  température  finale  de 
—  20'';  tandis  que,  à  température  constante,  oa  aura  on 
rendement  théorique  de  0,8 a 3v  Par  l'emploi  des  dispositions 
simples  dont  ilr  vient  d'être  question,  on  peul  raisonnable- 
ment espérer  maintenir  la  température  de  Fair  à  zéro  «1 
moins,  et  obtenir  un  rendement  moyen  entre  les  deux  pré- 
cédents, savoir  0,788.  Mais  pour  de  plus  grandes  ampii- 
•  tudes  de  détente  on  ne  pourrait  pas  arriver  au  résultat 
voulu. 

Supposons  maintenant  que  p,  soit  de  6  atmosphères.  La 
même  température  finale  —  ao**  coFrespondra  à  la  même 
ampfitude  de  détente^  aaivoir  de  6  atmosphères  à  4  atmo- 
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sphères.  Le  travail  corresponclant  à  i  kilogramme  (f  air  est 
avec  cette  détente  : 

A  tanpértlnrv  coiutanta.  ▲  chalrar  eonitant*. 

9640  kgm.  8764 kgm. 

£t  eomme  le  travail  emmagasiné  dans  l'air,  savoir 
P%{^t\^'  —  j  6st  de  14948  kilogrammètres,  on  aura  comme 

Po 

rendement  : 

A  tampéntare  eoDttanM.  A  ehaleor  oonatante. 

a,644  0,566 

Et  si  l'on  dispose  d'un  réckanffement  ayant  la  même  effi- 
cacité que  tout  à  riieure,  le  rendement  qu'on  pourra  espé- 
rer sera  une  moyemie  entre  les  précédents,  savoir  0,61 5, 
rapport  bien  inférieur  à  0,78a. 

On  se  trouve  donc  dans  Takernative  suivante.  Ou  bien 
on  se  contentera  d'une  détente  limitée,  et  alors  on  subira 
une  perte  de  renfedement  ;  ou  bien  rm  cherchera  à  détendre 
le  plus  possible,  mais  on  sera  arrêté  par  le  refroidisse- 
menL  L'exemple  nomériqwe  qui  précède  indique  le  moyen 
qui  permettra  d'éviter  ces  deux  écueils  :  c'est  de  n'ad- 
mettre qu'une  faible  pression;  ear  plus  la  pression  sera 
£aûUe,  plus  aussif  on  réduira  la  perte  résultant  de  la  dé- 
tente qu'on  n'utilise  pas  et  plu»  on  aura  de  facilité  pour 
combattre  le  refroidissemait  résultant  de  celle  qu'on  utilise. 

Ainsi  donc,  toutes  ks  fois  qii'on  aura  en  vue  de  répartir 
par  le  moyen  de  l'air  comprimé  une  force  motrice  entre 
de  nombreux  récepteurs  pour  lesquels  on  devra  viser  à  la 
simplicité,  et  qu'en  même  temips  on  sera  obligé  de  se 
préoccuper  du  rendement,  il  y  ajura  tout  intérêt  à  ne  pas 
comprimer  l'air  à  une  pression  trop  élevée.  Si  dans 
l'exemple  qui  précède  nous  avons  choisi  p^^  Z  atmo- 
sphères pour  pression  disponible  dans  les  récepteurs,  c'est 
parce  que  ce  degré  de  pression,  combiné  avec  «ne  détente 
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de  3  à  9,  nous  paraît  trës-convenable  pour  le  but  que 
nous  venons  de  supposer. 

Si  dans  la  perforation  des  tunnels,  dans  laquelle  cepen- 
dant on  n'utilise  que  la  pleine  pression,  on  opère  avec  one 
pression  au  moins  double  de  celle-là,  c'est  parce  qu'il 
s'agit  avant  tout  de  frapper  des  coups  de  fleuret  d'âne 
grande  énergie  avec  un  appareil  peu  encombrant.  D'àl- 
rs  l'air  cotnpKmé  présente  pour  ce  genre  de  travail  des 
ntages  si  nombreux  et  si  décisifs  que  la  question  du 
dément  se  trouve  reléguée  à  l' arrière-plan. 
]n  motif  d'une  autre  nature  se  joint  à  celui  qui  tient  ao 
'oidissement,  pour  se  contenter,  en  ce  qui  concerne  les 
its  récepteurs,  d'une  détente  très-limitée,  et  par  con- 
uent  d'une  faible  pression  initiale.  Le  récepteur  dem 
e  pourvu,  comme  une  macMne  à  vapeur,  d'un  appardi 
distribution  qui  pour  des  raisons  déjà  énoncées  devra 
e  de  la  plus  grande  simplicité.  On  n'en  connaît  pas  de 
is  simple  que  le  tiroir  ordinaire  avec  lequel  on  réalise 
détente  en  combinant  convenablement  l'avance  aogn- 
re  de  l'excentrique  avec  le  recouvrement  extérieur.  Oi 
sait  que  ce  moyen  ne  permet  que  des  amplitudes  de 
tente  fort  limitées  (*) . 

Mais  si  l'air  comprimé  doit  actionner  des  récepteurs  d'nnc 
-taine  importance,  admettant  soit  pour  la  distribution, 
t  pour  le  réchauffement,  des  dispositions  un  peu  com- 
;xe3,  on  pourra  réaliser  de  grandes  amplitudes  de  dé- 
ite,  et  par  suite  on  sera  beaucoup  moins  limité  quant  à 
pression  initiale. 

i5.  Parmi  les  pertes  de  travail  qui  doivent  être  ajoutées 
[a  perte  par  détente  incomplète  et  à  la  perte  par  refrm- 
ssementdans  l'évaluation  du  rendement,  figure  celle  qui 


(■}  11  sera  bon  de  placer  le  tiroir  de  cOté  et  uu  peu  eo  denoai 
iD  d'évacuer  l'eau  de  condeDsatlon  par  les  lumières  au  moment 
I  l'échappement. 
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provient  de  Tespace  mort.  On  ne  peut  guère  l'apprécier 
avec  exactitude  dans  le  cas  de  la  détente  de  mode  mixte, 
comme  celle  que  ]'on  réaliserait  dans  de  petits  récepteurs; 
il  faut  se  borner  à  l'évaluer  pour  le  cas  de  la  détente  à 
température  constante. 

Nommons  V,  l'espace  parcouni  par  le  piston  à  pleine 
pression  et  V,  l'espace  total.  Ces  espaces  sont  censés  réglés 
par  la  distribution,  de  manière  à  ce  que  p,V',  =  p^V'y  En 
raison  de  l'existence  d'un  espace  mort,  le  volume  final  V, 
occupé  par  l'air  à  la  fin  de  la  course  n'est  pas  identique  à 
V',,  mais  égal  à  V,  (i  +ri).  11  en  résulte  que  à  la  fin  de 
l'admission  le  volume  occupé  par  l'air  à  p,  est 

y\  +7jr.  =  V.  ^,  +T,  X!î)  =  V'.  (i  +  Tjr), 

(en  désignant  pour  abréger  par  r  le  rapport  de  détente ^.  j 

11  comprend  donc  le  volume  V',,  c'est-à-dire  le  vide  que 
fait  le  piston  et  l'espace  mort  tiV,  ou  TfiV',r  préalablement 
rempli  d'air  à  p^.  Aussi  le  volume  V,  d'air  àp,,  débité  par 
coup  de  piston ,  est-il 

v.  =  v.(>  +  ,.'-^.)  =  v..(.+,'-^-).(,„ 

Le  volume  perdu  par  le  fait  de  l'espace  mort  est  ainsi 
y n  ?lZI£î.  a  cette  perte  correspond  naturellement  une 

Ps 

perte  sur  le  travail  à  pleine  pression  qu'on  peut  attendre 
du  volume  V,.  En  effet,  on  tire  de  (17) 

Pt  —  Po 

n=— ?=^  =  v,(.-      "- 


,4-7)—- \  |-<-T) ; 

Pi  ^  Pz       ^ 

La  fraction  y\  est  toujours  assez  petite  (d'autant  plus  pe- 


1 
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the  qat  la  machine  est  plus  grande) ,  et  quoiqae  le  focteu 
^ — ^  soit  généraJemaat  plus  grand  que  i ,  on  peut  sans 

grande  erreur  négliger  r^  ^ ^  au  dénominateur,  et  écrire 

Pz 

amplement 

Le  travail  à  pleine  pression  sera  donc 


=,.,.(,_&)  _v„ 


(/?♦  — Pc)' 


Pz 

Il  y  a  ainsi  une  perte  de  travail  exprimée  par 

{Pf—Pf^y 


(i8. 


V.Ti 


Pi 


Un  autre  effet  de  l'espace  mort  se  rapporte  à  la  détente. 
Il  consiste  en  ce  que  la  pression  finale  réelle  p\  est  supé- 
rieure à  celle  p,  quon  se  propose  d'avoir,  et  que  par 
conséquent  le  rapport  réel  de  détente  r'  est  plus  petit  qu€ 
r  qui  est  un  rapport  apparent.  La  loi  de  Mariotte  donne 
en  effet 


d'où  l'on  déduit 


^z=f^  =  ^làll—^Jl 


+  ^) 


En  même  temps  le  volume  qui  se  détend  es t  V  f  i  +  r,  -  ) 
en  sorte  que  le  travail  pendant  la  détente  est 


I 

i 
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oa  bien,  en  eKjNrimant  les  volumes  en  fooctloii  du  volume 
dépensé  Y,  et  négligeant  au  dénominateur  la   quantité 

^  P.  —  y> 
^  — « —  ' 

'  '•'•[(■+'S'-(;i-^)}---<-' 

Par  conséquent,  en  ce  qui  concerne  le  travail  moteur, 
un  des  facteurs  dont  il  se  compose  a  augmenté  [comparez 

avec  (i5a)]  dans  le  rapport  de  i  +71^  à  1,  tandis  que 

le  second  (le  facteur  logaritlimique)  a  diminué.  En  somme, 
il  y  a  un  peu  de  perte. 

Dans  ce  qui  précède,  il  a  été  admis  implicitement  que 
Téchappement  se  ferme  au  moment  même  où  la  course  du 
piston  s'achève.  Mais  dans  la  distribution  par  tiroir  Té- 
chappement  se  ferme  avant  la  fm  de  la  course,  et  pendant 
le  reste  de  celle-ci  l'air  qui  se  trouve  confiné  se  comprime. 
L'amplitude  de  cette  compression  dépend  de  l'avance  an- 
gulaire et  du  recouvrement  intérieur.  Supposons-la  réglée 
dételle  sorte  que  son  commencement  ait  lieu  à  Tinstant 
où  le  piston  a  encore  à  parcourir  l'espace  x  déterminé  par 

Alors,  la  course  achevée,  l'espace  nuisible  se  trouvera 
rempli  d'air  à  p,.  Aucun  supjJément  d'air  comprimé  ne 
sera  absorbé  par  cet  espace  :  la  perte  d'air  et  la  perte  cor- 
respondante de  travail  à  pleine  pression  seront  supprimées. 
En  revanche,  le  travail  de  la  contre-pression,  pendant  que 
l'espace  x  est  parcouru,  au  lieu  d'être  p^x^  sera  p^  {x  + 

V',7i)l.  ^;  on  dépensera  donc  en  plus  p^'^i^L  —  +Po^ 

Po  Pu 

f'.^ —  1  j,  et  ainsi  la  perte  qu'on  évite  est  remplacée 

par  une  autre. 
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L'intervention  de  l'espace  mort  et  celle  de  la  compres- 
sion (réglée  comme  il  vient  d'être  dit)  substituent  au  dia- 
gramme EABCHE  le  diagramme  FA'B'G'H'F  {fig.  61  (♦). 
Dans  cette  figure  on  a 


èlB  =  A'B'  =  V, ,  EH  =  EH'  ==  V, ,  ET  =  x, 
AÂ'==BF=DF=r5Tj,ÔI=:/?„  ÔÊ=/9^,CD--/),, 

Avec  une  compression  moins  étendue  que  celle  qui  vient 
d'être  définie,  la  perte  de  travail  résultera  partiellement 
de  la  compression,  partiellement  de  l'espace  nuisible.  Une 
compression  plus  étendue  doit  être  proscrite. 

16.  Dans  l'économie  générale  d'une  transmission  parair 
comprimé,  la  perte  de  charge  dans  la  canalisation  jonera 
un  rôle  différent  suivant  l'objectif  qu'on  aura  en  \tic.  Si 
l'on  se  propose  principalement  d'apporter  la  force  motrice 
à  des  moteurs  grands  et  peu  nombreux  comportant  rem- 
ploi des  moyens  les  plus  efficaces  pour  empêcher  le  re- 
froidissement, la  détente  pourra  être  poussée  à  fond,  et 

par  conséquent  l'utilisation  du  travail  disponible  p,t?,l.  - 

être  aussi  complète  que  possible.  La  perte  de  charge  dans 
la  conduite  représente  alors  une  véritable  perte  de  travail, 
puisqu'elle  diminue  le  second  facteur  de  ce  travail  dispo- 
nible ;  on  a  donc  tout  intérêt  à  faire  en  sorte  que  p,  de- 
meure le  moins  que  possible  au-dessous  de  p^.  11  en  est 
autrement  si  Ton  a  pour  but  de  répartir  le  travail  en  un 


{*)  Tandis  que  le  diagramme  de  la  pg.  5  représente  iodifférem- 
ment  les  travaux  simultanés  sur  les  deux  faces  du  piston  pendant 
une  course  simple,  ou  les  travaux  successifs  sur  la  même  face  pen- 
dant une  double  course,  celui-ci  ne  s*applique  qu*à  cette  derorëre 
désignation.  Pour  le  rapporter  à  la  première,  il  aurait  falliire- 
tourner  la  figure  ATH',  ce  qui  eût  été  confus. 
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grand  sombre  de  petits  moteurs:  ceux-ci,  comme  nous 
l'avons  vu,  ne  pourront  admettre  qu'une  détente  très-li- 
uâtée,  et  par  conséquent  ne  comporteront  qu'une  moindre 
utilisation.  Ici  c'est  en  réalité  au  moteur  et  non  à  la  con* 
duite  que  la  perte  de  travail  est  imputable.  Si  avec  un 
certain  diamètre  la  pression  tombe  de  p,  à  p,,  le  travail 
susceptible  d'être  recueilli  sera  p,t?,i .  r,  r  étant  le  degré  de 

détenle  admis  =^;  si  avec  un   diamètre    moindre    la 

pression  tombe  de  p,  à  p\  <  p,,  on  ne  receuillera  pas 
moins  de  travail,  car  d'une  part  le  facteur  p,v,  ne  varie 
pas,  et  d'auti*e  part  en  détendant  jusqu'à  une  pression 

v'i  <  Vi  et  telle  que  v  =  *"»  on  maintiendra  au  second 

facteur  la  même  valeur.  Il  va  sans  dire  qu'il  y  a  ici  une 
limite  qu'on  ne  saurait  franchir,  c'est  lorsque  p',  descen- 
ditiit  jusqu'à  p^.  Le  seul  inconvénient  de  l'abaissement  de 
la  pression  p,,  c'est  que  les  moteurs  devront,  à  puissance 
égale  et  à  vitesse  égale,  avoir  de  plus  grandes  dimensions. 
Aussi  en  fixant  les  diamètres  de  la  canalisation,  aura-t-on 
à  se  préoccuper  moins  de  limiter  la  perte  de  charge 
moyenne  que  de  limiter  les  variations  qu'elle  éprouve  en 
i*aison  des  inégalités  de  la  consommation,  afin  que  les  mo- 
teurs n'aient  pas  à  fonctionner  sou&  une  pression  trop  ir- 
régulière. 


Rectifications  au  lémoire  sur  la  Transmission  par  cfcblos  métalliques. 

[Pages  i6j  à  ijo  de  ce  volume,) 


Les  §§  i3  el  i4  coDliennenl  une  erreur  qui  doit  ôlre  rectifiée  de  la  manière 

soiTante  : 

!•  Att  §  i3,  le  passage  qui  s'étend  depuis  les  mois  :  Mais  il  se  présente 
(page  167,  ligne  5  en  remontant)  jusqu'à  et  y  compris  les  mots  d  les  éviter 
(page  169,  ligne  3  en  descendant)  doit  être  remplacé  par  ce  qui  suit  : 
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in»,  d'ane  fUt,  \et  tSMieas  T  et  1'  Mnt  MnpIélenMkt  déurauDces  par  T 
,  D'aulre  pari,  pour  le  mouTemeul  unifarme  des  deai  poulies,  on  dol 
ir  T  —  l'=T  —  l,  ce  qui  équiviul  à  T'— T  =  ('— (,  c'esl-i-din 
-Si^iS*,-- S',.  L'accord  de  ns  deux  mnditi»!  ledépendinie)  r^calM 
s  tous  les  as  de  U  prepùtlt  nictoiqu*  d*  la>ebalMUa  (rappelée  d*as  I) 
I  de  la  page  i63}  en  verti  de  laquelle  l'ordonDie  veriicile  d'un  pciii 
Icouque  de  la  couibe,  comptée  i  partir  de  l'horizanUle  yx"  {fig.  9]  dont  b 

ance  CV  du  sommet  U  est  —,  est  éeale  ah  quotient  -,  S  était  la  if  etioi 

P  P 

ce  point,  et  par  coneéquent  Tepréseole  la  longaenr  de  cible  doni  le  poids 
6gal  Jt  cette  teasioa.  11  fait  de  là  qoc^  queUe  qto  Mit  la  nleur  de  a,  et 
consiqueot  quellesquesaient  laYa1eurdeS,etlalotigueurde  UV,  ladiffé- 

ce  -! !  est  égale  i  U  différence  des  ordonnées  des  noinls  de  aupM- 

P       P 
I A  et  B,  c'e»tA-dire  ï  leur  distancé  Teclkalo  U.  Par  canséqaeat  lu  dile- 
ces  S, -S,  etS',  — S'i.  étaot  cbacone  égale  ii  ;ill,  font  bien  égales  ealn 

i  l'oD  feut  tenir  compte  des  résistances  passiies,  on  aura  recoun  an  syi- 
e  d'équalions  [3a],  (V)  et  ^Sa)  en  remplaçant  dans  collet  t  par  f+/>i 
r  par  T  -|-  }iVt;  on  aura  comme  précédemment  trois  èquationii,  pour  déltr- 
ler  la  valeur  des  trois  ioconnnes  T,  f  et  P  ou  Q,  lesquelles,  comme  od  h 
rappelle,  figurait  impliciteoMDt  dans  F  et  F'. 

•  Au  §  14,  le  passage  qui  s'étend  depuis  les  aots  :  Austi  U  faiiév 
f,i  '^,  ligne  a  en  remontanij  jusqu'à  et  j  cotnpris  les  mots  à  priori 
(e  170,  ligne  4  en  descendant)  doit  être  remplacé  par  : 

lUssi  il  faudra  admettre  ponr  p  une  Taleor  p'  a\aa  grande  que  —7—  et 

"4«i 
il  est  facile  de  calculer  à  priori. 
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NOTES 

SUR 

LES  PROCÉDÉS  DE  TRAITEMENT  DU  MINERAI  DE  FER 
ET  DU  MINERAI  DE  CUIVRE  AU  JAPON 

Par  M.  B*  SÊVOZ. 


I.  —  Miziex*ai  de  fter. 

Vezs  le  centre  de  la  province  de  Harima,  à  environ 
800  mètres  d'altitude,  se^ trouve  le  massif  montagneux  du 
district  deâîsao»  réputé,  au  Japon,  pour  la  qualité  du  fer 
qu'on  y  prodoLt. 

Les  porphyres  (genre  eurite)  qui  couvrent  une  grande 
partie  du  pays  cessent  brusquement  à  600  ou  65o  mètres 
de  hauteur,  et  laissent  à  découvert  un  gros  mamelon  gra- 
nitique dont  le  point  culminant  est  à  près  de  900  mètres 
au-dessus  du  niveau  deja  mer. 

Mmerai.  —  Ce  granité,  dans  ies  parties  assez  rares  où  il 
s'est  conservé  intact,  est  composé  de  quartz  blanc  hyalin  et 
jaune  ambre,  de  feldspatfa^rose  et  de  mica  noir  à  reflets 
dorés.  Sur  le  plus  grand  nombre  des  points,  il  est  décom- 
posé et  se  déroche^facilement  à  la  pioche,  quelquefois  à  la 
pelle  seule.  C'est  de  ce  granité  lavé  que  les  Japonais  extraient 
leur  minerai  de  fer.  Le  minerai  y  est  invisible  à  l'ceil  nu  ;  la 
roche  en  tient  moyennement  2  p.  100;  on  m'a  fait  voir 
quelques  rares  parties  dont  la  teneur  atteignait  6  p.  100. 
11  consiste  -en  très-petits  grains  noirs  à  facettes  ternes  et 
angles  arrondis;  les  plus  gros  grains  n'ont  pas  plus  de  3/io 
de  millimètre  de  grosseur. 

Ce  minerai  m'a  paru  être  à  peu  près  semblable  à  celui 
que  M.  Domeyko  a  signalé  sur  cerUûnes  plages  du  Chili  ; 
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ce  serait  donc  un  miaei'aî  de  fer  oxydulé  titaDilëre.  L'ana- 
lyse en  est  très-difficile  parce  que  ce  minerû  ne  s'altaqae 
qu'imparfaitement  par  les  acides  et  le  carbonate  deaoade; 
il  contient  90,3  p.  100  de  parties  attirables  au  barreau  ai- 
uté,  et  ce  sont  ces  parties  qui  s'attaquent  le  moins  diOi- 
ement.  J'ai  trouvé  dans  ce  minerai  36  p.  100  de  stike 
:ore  ferreuse  et  71  p.  loo  de  fer  peroxyde.  Je  n'ai  pu 
ser  l'ojiyde  de  fer  au  minimuoi  qui  doit  s'y  trouver, 
isi  que  l'acide  titanique  {*). 

Lavage.  —  Le  chantier  d'exploitation  des  granités  est 
i)li  aux  endroits  où  le  terrain  est  le  uioins  résistant  et 
3si  près  que  possible  du  canal  de  lavage.  Près  du  chantier 
trouve  un  réservoir  pouvant  contenir  i&o  à  aoo  mètres 
bes  d'eau  ;  cette  eau  provient  en  petite  quantité  des  quel- 
es  sources  qu'on  peut  y  amener,  mais  surtout  des  eaux  de 
lie  du  printemps  et  de  l'automne,  qui  sont  soigneuse- 
int  recueillies.  Ce  réservoir  est  séparé  par  une  vanne  du 
lal  de  lavage,  construit  très-soigneusement  en  pitres 
:bes  bien  rejointoyées  avec  de  l'argile.  Le  fond  est  foroié 
dalles  plates  ;  le  canal  a  1  mètre  de  largeur  sur  autant 
profondeur,  et  une  pente  un  peu  variable  suivant  le 
rain  dans  lequel  il  est  creusé,  mais  qui  se  rapproche  en 
lyeniie  de  a5  à  3o". 

*)  L'aDalfBe  faite  au  bureau  d'essai  de  l'École  des  mioœ  sur  an 
lantillon  de  ce  mlaera!  a  doDDé  pour  100  parties  : 

Quariz 9.«»o 

Acide  titanique 6,00 

Protoxyde  de  fer a5,ao 

Peroxyde  de  fer 5e,ii8 

Oxyde  de  manganèse. traces 

Cbaux o,3o 

Magnésie traces 

09,78 
I7  parties  sont  attlrables  au  barreau  aimanté  ;  le  résidu  se  corn- 
ie  essentiellement  de  la  gangue  quarUeuse  et  contlentqueiqoes 
lins  ferrugineux. 
.a  teueur  en  fer  est  de  68,^9  p.  100.  L.  H- 
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Quand  le  réservoir  est  plein  d'eau  et  que  les  bords  du 
canal  dans  son  voisinage  sont  couverts  d'une  assez  grande 
quantité  de  sable  granitique,  on  jette  le  sable  par  pelletées 
dans  le  canal,  et  on  lève  assez  la  vanne  pour  que  Teau  puisse 
l'entraîner  avec  suffisamment  de  vitesse.  Le  réservoir  étant 
vidé,  on  attend  qu'il  se  remplisse  de  nouveau  et  l'on  recom- 
mence. Tous  les  5o  mètres  environ  se  trouve  un  bassin  en 
forme  de  bateau,  de  4  mètres  de  long  sur  i'",5o  de  largeur 
au  milieu  et  dont  le  fond  est  horizontal.  C'est  dans  ces 
bassins  qu'on  recueille  le  minerai  qui  s'y  arrête.  Grâce  à  sa 
densité,  qui  est  de  49^4,  le  minerai  est  bien  lavé,  on  n'y 
voit  que  quelques  grains  de  quartz.  Les  fondeurs  japonais 
disent  n'avoir  aucun  intérêt  à  le  laver  mieux,  la  roche  qui 
y  est  mélangée  leur  servant  de  fondant  ;  ils  ajoutent  même 
quelquefois  au  lit  de  fusion  un  peu  de  kaolin  très-commun 
aux  environs. 

Ce  minerai,  tel  qu'il  est  lavé,  rend  61, 5  p.  100  de  fonte 
à  Fessai  par  voie  sèche;  il  est  vendu  aux  usines  22  tempos 
les  3d  couamés  (*)  (i',io  les  100  kilog.). 

L'extraction  du  minerai,  qui  est  toujours  accompagnée 
du  lavage,  est  surtout  active  à  l'époque  des  pluies,  pen- 
dant laquelle  on  cherche  à  s'approvisionner  pour  toute 
l'année;  elle  n'est  suspendue,  comme  le  travail  des  fours, 
que  pendant  la  récolte  du  riz,  qui  occupe  tous  les  bras. 
Dans  tout  le  district  de  Sisso,  la  quantité  annuelle  de  mine- 
rai lavé  ne  dépasse  guère  975.000  kilogrammes  pour  une 
production  d'un  peu  plus  de  200.000  kilogrammes  de  fer. 

Charbon.  —  Le  charbon  de  bois  fait  au  Japon,  bien  que 
provenant  uniquement  d'essences  résineuses,  est  de  bonne 

{*)  Les  Japonais  ont  de  tout  temps  employé  le  système  décimal 
pour  les  poids  et  pour  les  mesures  de  longueur, 

i  1  couamé  =  5\75o;     1  monmé  =  38',75o, 
oïds.      I  ^  ^^^^  __  ^1^^  ^^  monmé. 

(  1  hiakou=o",3o5;  1  soun=i/iodehiakou, 
Mesures.  |  ^  ^^  =  i/io  de  soun  ;  i  li  =  1  /lo  de  bou. 

ïOME  VI,  187/i.  23 
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qualité  ;  il  est  soDore  et  solide.  La  carbonisation  a  lien  dus 
des  fours,  de  4  ^  5  mètres  cubes  de  capacité,  conslnûts  eo 
pierres  sèches;  elle  s'opère  en  vase  demi-clos,  sa  Von  penl 
s'exprimer  ain^.  Les  bois  employés  sont,  par  ordre  d'iIDpo^ 
tance  :  les  matsous  (pins  et  sapins),  le  soughi  (cryptomeria 
japonica) ,  le  thuya,  certains  cyprès,  le  hinoki  (retinispora 
obtusa) .  Ce  charbon  donne  s  p.  i  oo  de  cendres  en  moye&De, 
et  1  gramme  dans  la  lithargé  réduit  8/,63  de  plomb;  3 
coûte  à  l'usine  65  tempos  les  loo  couamés,  soit  lo  i 
11  francs  les  i.ooo  kilog. 

A  Tusine  à  argent  d'Ykouno,  on  le  payait  environ  3ofr« 
les  1.000  kilog. 

Four.  —  Le  four  pour  la  production  du  fer  dont  le  cro- 
quis, PL  VI,  fig.  7,  indique,  aussi  bien  qu'il  m'a  été  possible 
d'en  juger,  la  coupe  en  travers,  ce  four,  dis-je,  a  3",i5de 
longueur  ;  il  est  construit  avec  des  moellons  de  granité  dur 
posés  en  plein  mortier  d'argile.  Uécartement  des  deux 
murs  du  gueulard  est  maintenu,  tous  les  o"',90,  par  une 
sorte  de  clef  de  voûte  formée  de  la  môme  roche. 

Le  four  est  soulQé  sur  chacune  de  ses  deux  longues  pa- 
rois par  9  busillons  de  1 5  millimètres  de  diamètre  à  Tceil, 
soit  en  tout  i8  busillons. 

Les  deux  extrémités  du  four  sont  murées  de  la  mime 
manière,  et  ont  une  ouverture  ronde  de  o",i2  à  o",i5  ai 
leur  milieu  et  un  peu  au-dessus  du  niveau  de  la  sole. 

La  bonne  conduite  du  fourneau  consiste  à  maintenir  une 
langue  de  flamme  à  ces  deux  ouvertures  en  empéchast 
autant  que  possible  le  vent  de  sortir  par  le  gueulard. 

Travail.  —  Pour  la  mise  en  feu  le  propriétaire  de  Y  mm 
de  Cotchino  Mimouro  m'a  expliqué  qu'on  commençait  par 
étendre  sur  toute  la  sole  une  couche  de  cendres,  sans  ar- 
gile, de  o~,o8  à  o^jo  d'épaisseur,  comme  elle  est  figurée 
au  croquis,  puis  qu'on  remplissait  le  four  de  charbon  jus- 
qu'au niveau  du  gueulard.  Alors  le  charbon  est  allumé  par 
les  deux  ouvertures  du  bas  ;  quand  il  l'est  suffisamment, 


r 
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cm  couvre  le  gueulard  avec  ua  mélange  boueux  de  terre 
v^^étaie  et  de  fcaUil,  et  l'on  attend  que  le  feu  se  soit 
propagé  dans  toute  la  masae  du  charbon  ;  à  ce  moment  on 
oommenGe  à  donner  un  peu  de  vent  poiur  &ire  it)ugir  l'ia- 
térleoi*  des  paroÂâ  du  four.  Il  faut  toute  une  journée  pour 
obtenir  ce  résultat  sans  compromettre  la  solidité  de  la  con- 
struction ;  pendant  cette  opération  on  maintient  toujours  le 
gueulard  plein  de  charbon. 

Le  lendeoiaîn  on  commence  à  charger  un  peu  de  mine- 
rai ;  on  Je  sème  très-salement  et  an  très-petite  quantité  à 
la  fois,  au  moyen  d'une  sorte  de  sébille  en  bois  sur  toute  la 
sur&ce  du  gueulard  ;  le  charbon  est  réparti  de  même  avec 
graud  soin  dans  la  proportion  voulue,  mais  les  quantités  de 
ces  deux  matières  sont  très-variables  :  le  maître  fondeur 
les  change  à  chaque  instant  sans  se  rendre  compte  au 
moyen  d'une  balance  des  modifications  qu'il  apporte  à  la 
charge.  Ce  n'est  qu'à  la  fin  de  la  journée  qu'on  sait  ce  qui 
a  été  consommé. 

Le  travail  paraît  marcher  très-régulièrement,  et  pendant 
la  journée,  où  je  l'ai  suivi,  j'ai  vu  rarement  les  ouvriers 
être  obligés  de  se  servh:  du  ringard  pour  dégager  des  ob- 
structions et  faire  couler  la  scorie  qui  vient  brusquement 
et  à  intervalles  irréguliers  remplir  le  trou  que  le  fondeur 
lui  a  préparé»  pour  l'enlever  facilement  une  fois  refroidie. 

L'opération  complète  dure  de  douze  à  dix-huit  jours;  elle 
n'est  arrêtée  que  lorsque  la  scorie  ne  peut  plus  sortir  fa- 
cilement, ou  que  les  buses  sont  enferrées. 

On  passe  en  moyenne  pendant  ce  temps  4.800  couamés 
de  minerai  (18.000  kiL),  et  3. 800  couamés  de  charbon 
(i4.25o  kiL). 

On  laisse  refroidir  le  four  pendant  deux  jours,  puis  on 
démolit  les  deux  murs  des  extrémités  ;  on  jette  de  l'eau 
avec  précaution  pour  faire  éclater  la  scorie  qui  embarrasse 
une  grande  par^  du  four,  puis  on  engage  des  ringards 
dans  la  couche  de  cendres  pour  soulever  et  dégager  le  gros 
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culot  ferreux  qui  pèse  environ  1.024  couamés  (5.8^0  kil.). 

Cette  matière  est  roulée  à  grand' peine  sous  un  mootOD 
à  déclic  ;  le  mouton  est  formé  lui-même  de  la  moitié  d'un 
ancien  culot,  choisi  plus  compacte  que  les  autres  ;  il  est 
soulevé  au  moyen  d'une  roue  à  hommes  de  ii",5o  de 
diamètre. 

Produits.  —  Le  produit  est  fragmenté  autant  que  pos- 
sible, et  chaque  morceau  est  soigneusement  classé  en  trois 
qualités  de  fer,  une  d'acier  (étoffe) ,  pour  la  fabricadoo  des 
armes  blanches,  et  les  parties  crues  de  fonte  qui  sont  mises 
à  part. 

Les  scories  qui  étaient  produites  au  moment  de  ma  visite 
(juin  1870)  avaient  la  composition  suivante  : 

Silice a6,63 

Alumine. 8,37 

Protoxyde  de  fer 63,25 

Gliaux 1,75 

Potasse. 3,i3 


Total 101,09 

D'un  minerai  de  fer  rendant  à  l'essai  61, 5o  de  fonte,  ks 
Japonais  tirent  un  peu  plus  de  21  p.  100  de  fer. 

Le  prix  de  revient  de  ce  fer,  en  sortant  du  four,  serait 
d'environ  i63  francs  les  1.000  kilog. 

Minerai /i.68o  kilog.  à  11  fr.  =  5l',&8 

Charbon 3.710  kilog.  à  n  fr.  =  /io',8a 

Main-d'œuvre 7o',6o 


Total i6a',9o 

Soufflerie.  —  Il  me  reste  à  décrire  la  curieuse  organisa- 
tion de  la  soufflerie  japonaise  dont  le  croquis,  PI.  VI,  /îj.  8, 
indique  le  fonctionnement.  Elle  consiste  en  un  massif  eo 
pierres  cimentées  avec  de  l'argile,  dans  lequel  ont  été  mé- 
nagés deux  vides  prismatiques  symétriques  où  peuvent 
se  mouvoir  deux  portes  à  charnières  de  i",55  de  longueur 
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sur  o'^tgo  de  large.  Un  homme  avec  un  enfant  pour  aide, 
en  passant  tous  deux  ensemble  alternativement  du  marche- 
pied M  au  marchepied  M\  mettent  la  machine  en  mouvement. 
Les  vides  prismatiques  sont  garnis  en  bois  d'une  façon  très- 
soignée  ;  les  bords  des  portes  mobiles  sont  garnis  d'une 
bande  de  peau  de  renard  qui  rend  le  frottement  trës*doux 
et  ferme  bien  le  vent.  On  donne  en  moyenne  vingt  coups 
de  soufflet  par  minute.  Les  soupapes  S  d'arrivée  d'air  ont 
©■•jiô  sur  o",i5  de  côté,  et  les  soupapes  de  retenue  S' ont 
o",09  sur  o^jiS. 

Au  Japon,  le  fer  est  pour  ainsi  dire  plus  rare  que  le 
cuivre  ;  aussi  le  fer  n'est-il  employé  qu'aux  ustensiles  où  le 
bronze  ne  peut  le  remplacer,  et  encore  aussi  parcimonieuse- 
ment que  possible. 

L'Earope  et  l'Amérique  commencent  à  envoyer  des  fers 
au  lapon;  ces  fers,  par  la  netteté  de  leur  profil,  font  l'ad- 
mlralîon  des  Japonais,  qui  ne  connaissent  pas  le  laminoir  ; 
mais  pour  la  qualité  au  travail  et  à  l'usage  ils  mettent,  et 
avec  raison,  leur  fer  bien  au-dessus  des  fers  étrangers. 


IL  —  Minerai  de  c\a.ivre« 

Le  fondeur  japonais  creuse  dans  le  sol  un  trou  cylin- 
drique qui,  une  fois  garni  d'un  revêtement  en  pierres 
quartzeuses,  a  un  diamètre  de  o"',35  à  o"',4o  sur  autant 
de  profondeur  (quelquefois  o'",5o).  Due  ou  deux  tuyères 
de  o",02  ào'",o3,  à  l'œil,  arrivent  à  environ  moitié  hauteur 
du  trou  ou  fourneau  ;  il  faut  un  homme  pour  mouvoir  un 
souiBet  ;  avec  deux  tuyères  il  faut  deux  souffleries  ;  le  tra- 
vail est  ainsi  activé. 

Le  fourneau  est  rempli  de  charbon  de  bois,  et  entretenu 
plein  de  combustible  jusqu'à  ce  que  les  parois  soient  arri- 
vées au  moins  au  rouge  sombre. 


Le  minerai  est  tonjonrs  de  la  pyrite  (*) ,  plos  on  moiiB 
riche  en  cuivre  et  plus  ou  moins  bien  triée;  sa  teneur  reste 
supérieure  à  8  p.  loo;  il  est  cassé  en  morceaux  dont  les 
plus  gros  ne  dépassent  pas  le  vùlume  d'une  petite  noix. 

On  le  verse  par  petites  quantités  &  la  fois  sur  ie  charbon 
an-dessus  de  la  tuyère,  et  à  mesure  qu'il  se  grille,  il  est  re- 
poussé contre  les  parois  opposées  pour  faire  place  à  une 
nouvelle  dose  de  minerai  et  à  de  nouveau  charbon,  car  le 
fourneau  est  toujours  maintenu  plein.  Quand  le  fondeur  sent 
avec  son  outil  que  le  niveau  du  minerai,  à  ipea  prés  grillé, 
s'élève  un  peu  au-dessus  de  la  tuyère,  il  arrête  tout  chai^- 
ment  de  mine,  et  en  soulevant  la  matière  et  ramenant  près 
de  la  tuyère,  il  cherche  à  expulser  le  reste  du  soufre  ;  alors 
le  changement  de  minerai  recommence,  et  l'opération  du 
grillage  est  répétée  jusqu'à  ce  que  le  minerai  arrive  aox 
trois  quarts  de  la  hauteur  du  fourneau  ;  ce  travail,  ainsi 
que  les  suivants,  m'a  paru  très-pénible;  le  fondeur  ne  peut 
guère  quitter  son  outil,  et  malgré  la  hotte  qui  surmonte  le 
fourneau,  les  gaz  sulfureux  lui  font  beaucoup  de  mal. 

Quand  la  couleur  de  la  flamme,  la  consistance  de  la  ma- 
tière et  l'odeur  des  fumées  ont  indiqué  au  fondeur  la  pres- 
que complète  expulsion  du  soufre,  le  travail  devient  encore 
plus  pénible,  car  il  s'agit  d'arriver  avec  la  palette  et  les 
crochets  à  faire  passer  toute  la  matière  du  côté  opposé  au 
vent  et  de  maintenir  contre  la  paroi  où  est  la  tuyère  une 
couche  verticale  de  charbon  aussi  épaisse  que  possible,  et 
cela  jusqu'au  fond  du  fourneau  ;  à  ce  moment  le  soufflet 
marche  plus  fort,  car  la  fusion  suit  la  réduction  de  près  ; 


(*)  Les  filoos  exploités  à  Tkouno  font  saillie  au  milieti  cTone 
énorme  éruption  porptiyrique.  Ces  filons  sont  généralement 
quartzeux  ;  ils  constituent  deux  systèmes,  Tun  orienté  N.-S.  ne 
comprend  que  des  filons  de  cuivre  pyriteux,  ou  de  pyrite  de  fer 
très-peu  cuivreuse;  Tautre  système,  orienté  est-ouest,  est  celui  des 
filons  auro-argentifères,  qui  faisaient  Tobjet  principal  de  notre 
exploitation. 
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aussi  dès  que  le  grillage  a  paru  complel;,  le  fondeur  ajoute- 
i-il  de  la  chaux  fluatée  qui,  avec  les  cendres  du  charbon, 
est  le  seul  fondant  employé.  €e  minéral  est  trë»-recher« 
ché  dans  les  filons  où  il  est  assez  rare.  Quand  déjà  le  fondeur 
seat  qu'au  fond  du  fourneau  se  trouve  un  peu  de  cuivre 
fondu  9  il  soulève  toute  la  masse,  et  mêle  ensemble,  le  plus 
intimement  qu'il  peut,  combustible,  fondant  et  minerai.  En 
écartant  de  temps  en  temps  le  charbon,  il  cooimettce  à  voir 
la  scorie  recouvrant  le  bain  métallique,  il  détacbe  du  fond 
toutes  les  parties  non  fondues,  et  les  ramène  à  la  surface. 

Quand  enfin  tout  lui  parait  bien  fondu,  il  enlève  rapide- 
ment le  charbon  qui  est  au-dessus  du  bain,  écrènoe  la  plus 
grande  quantité  de  la  scorie  avec  une  poche,  puis  au  moyen 
d'un  balai  trempé  dans  Teau,  il  arrose  la  surface  du  biiin 
pour  y  former  sucoessivement  des  rosettes  qui  sont  enle- 
vées et  plongées  dans  l'eau. 

Les  rosettes  sont  refondues  dans  un  fourneau  tout  à  fait 
semblable .  à  celui  du  traitement  du  minerai  ;  le  métal  est 
bien  brassé  ;  on  y  répand  un  peu  de  borax  et  le  cuivre  est 
dit  afj^né;  il  Test  en  effet  quand  les  pyrites  trdtées  ne 
contenaient  ni  plomb,  ni  arsenic,  ni  antimoine;  mais  les 
Japonais  ne  savent  pas  affiner  le  cuivre  impur. 

Le  cuivre  refondu  est  coulé  à  la  poche  sur  un  tissu  de 
coton  le  plus  souvent,  qui  est  posé  sur  une  claie  faite 
de  liteaux  de  bois,  lesquels  forment  les  bords  du  moule  ; 
la  claie  est  posée  sur  une  caisse  pleine  d'eau  qui  la  mouille. 
Les  petits  lingots  ainsi  obtenus  sont  d'un  beau  rouge  d'oxv- 
dule;  ils  sont  très-recherchés,  dit-on,  dans  le  commeico 
probablement  parce  que  cette  couleur  est  la  marque  du 
cuivre  japonais  et  parce  que  le  cuivre  coulé  ainsi  est  tou- 
jours celui  qui  provient  de  minerais  purs. 

Les  Japonais  extraient  quelquefois  l'or  et  l'argent  du 
cuivre  quand  ces  métaux  y  sont  abondants  ;  pour  cela  ils 
lîquatent  les  rosettes  et  coupellent  le  plomb  obtenu  ;  mais 
le   cuivre  qui  en  résulte  n'est  jamais  affiné.   Ce  cuivre 
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plombeux,  dont  la  couleur  est  intermédiaire  entre  le  cuivre 
rouge  et  le  laiton,  est  vendu  à  très-bas  prix  aux  fabricants 
de  miroirs  et  d'autres  objets  en  bronze. 

Par  le  traitement  ci-dessus  décrit,  les  fondeurs  japon^ 
arrivent  à  ne  laisser  dans  les  scories  que  i  p.  loo  et  sou- 
vent moins  de  cuivre;  quant  aux  métaux  précieux,  j'ai 
trouvé,  en  faisant  une  prise  d'essai  sur  tous  les  tas  de 
scories  des  environs  d'Ykouno,  une  teneur  moyenne  de 
533  grammes  d'argent  et  83  grammes  d'or  à  la  tonne  (% 

Il  est  impossible  de  fournir  aucune  donnée  économiqae 
du  traitement  ;  Ja  teneur  des  minerais  traités,  variant  de 
8  à  25  p.  100,  fait  varier  du  simple  au  double  et  souvent 
davantage  les  dépenses  en  main-d'œuvre  et  en  combus- 
tible. On  ne  saurait  obtenir  d'un  fondeur  japonais  commo- 
nication  de  ses  dépenses  annuelles  et  de  sa  production  ;  il 
garde  le  plus  grand  secret  sur  ce  sujet,  à  cause  du  fisc. 


{*)  Parmi  les  filons  cuivreux  d*TkouDO,  il  en  est  un  qui  ood- 
tient  de  nombreux  rog^nons  de  la  grosseur  du  poing  au  moins; 
ces  rognons  renferment  en  moyenne  a4  p.  loo  d^eau,  s5  p.  loo  de 
matière  bitumineuse  et  rendent,  à  Tessai,  3io  grammes  d'argent 
et  190  d^or  à  la  tonne.  La  densité  de  ce  curieux  minerai  est  de 
3,i3  ;  on  y  voit  de  minces  veinules  de  pyrite;  la  surface  est  noire 
et  brillante. 
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EXPLOSION 

D'UN  BODILLBDR  D*01f  GÉNÉRATEUR    A  VAPEUR  A  LA  FORGE, 
GOMMUHg  DE  MOHOR  (ARDBNHBS). 


EUipp«i*t  ^^  l'iBcéBicsr  499  mine». 

Le  s3  juin  1873,  vers  sept  heures  dur  matin,  une  explo- 
sion de  chaudière  à  vapeur,  qui  heureusement  n'a  causé 
que  des  dégâts  matériels  peu  considérables,  a  eu  lieu  à  la 
clouterie  mécanique  de  M.  Antoine  Regnault,  à  la  Forge, 
commune  de  Mohon.  L'un  des  bouilleurs  réchauffeurs  laté- 
raux (celui  du  bas)  d'un  générateur  établi  suivant  le  sys- 
tème  Farcot  s'est  ouvert  sur  une  longueur  de  2'",2o.  a 
démoli  une  partie  du  fourneau  en  projetant  les  briques  en 
avant  et  en  laissant  échapper  des  torrents  de  vapeur  et 
d'eau  chaude.  Après  un  premier  moment  de  panique,  on 
constata  qu'aucun  ouvrier  n'avait  été  atteint,  la  projection 
s' étant  faite  en  avant  du  foyer,  dans  la  direction  opposée  à 
celle  des  ateliers. 

La  chaudière  dont  il  s'agit  se  compose  d'un  corps  cylin- 
drique de  9",85  de  longueur  et  1  mètre  de  diamètre,  sur- 
monté d'un  réservoir  de  vapeur  de  o"',8o  de  hauteur  et 
o'",70  de  diamètre  et  de  deux  bouilleurs  réchauffeurs  cy- 
lindriques, placés  latéi*alement,  qui  ont  chacun  ]o'",5o  de 
longueur  et  o",6o  de  diamètre.  La  capacité  totale  du  géné- 
rateur est  de  i3"'',975  et  sa  surface  de  chauffe  de  5o  mè- 
tres carrés,  savoir  i5  mètres  carrés  pour  la  chaudière  et 
35  mètres  carrés  pour  les  deux  bouilleurs.  Cette  chaudière 
a  été  construite  au  mois  de  décembre  1 864  ;  timbrée  d'a- 
bord à  5  atmosphères  et  demie,  elle  a  été  rééprouvée  le 
3o  mars  1867  et  timbrée  à  6  kilogrammes.  Elle  était  mu- 
nie de  tous  les  appareils  de  sûi*eté  prescrits  et  en  bon  état. 


S&6        £XPL08]Olf  d'us  fiOUUlEim  d'un  GillÉ&ArEQA 

Le  foyer  est  établi  sous  le  corps  cylindrique,  dont  la 
moitié  inférieure  est  léchée  par  les  produits  de  la  combos- 
tion  ;  ceux-ci  continuât  tout  autour  du  bouilleur  supé- 
rieur, qui  est  à  peu  près  au  même  niveau,  et  retournent  à 
la  cheminée  par  une  troisième  course  autour  du  bouilleur 
inférieur.  L'extrémité  de  la  chaudière  la  plus  éloignée  du 
foyer  est  en  communication  avec  Textrémité  correspondante 
du  bouilleur  supérieur  par  un  tube  formant  siphon,  qcd 
est  monté  sur  le  dessus  de  ce  bouilleur  et  plonge  dans  la 
chaudière  au-dessdtis  du  nivean  auquel  l'eau  doit  y  être 
maintenue.  L'autre  extrémité  dn  bouilleur  supérieur  com- 
munique avec  la  tête  du  bouilleur  inférieur  par  un  tuyaa 
extérieur  à  la  ma-çonnerie  du  fourneau. 

L'eau  d'alimentation  arrive  du  même  côté  dans  le  bouil- 
leur inférieur,  tandis  qu'en  suivant  le  principe  du  système 
Farcot,  le  tuyau  d'alimentation  devrait  déboucher  à  l'antre 
bout  du  bouilleur  inférieur,  pour  que  l'eau  marchât  con- 
stamment en  sens  contraire  des  produits  de  la  combastîon. 

La  déchirure  s'est  produite  sur  la  première  TÎrole  do 
bouilleur  inférieur,  du  côté  de  la  communication  avec  le 
bouilleur  supérieur.  Elle  s'est  faite  en  ligne  droite,  srivant 
la  génératrice  supérieure,  sur  une  longueur  de  2*,«o  et,  à 
chaque  extrémité,  s'est  continuée  un  peu  obliquement  sur 
environ  o",i5  du  côté  gauche.  La  virole  a  environ  2",5o 
de  longueur  entre  les  rîvures.  La  déchirure  paratt  avoir 
commencé  vers  le  tiers  de  la  longueur  de  la  virole,  sur  u» 
point  où  l'épaisseur  de  la  tôle,  qui  est  normalement  de  8 
à  9  millimètres,  était  réduite  à  moins  de  i  millimètre.  Tout 
le  dessus  de  la  virole  a  également  perdu  de  son  épaisseur, 
dans  une  proportion  variable,  mais  beaucoup  moindre.  Cet 
amincissement  ne  s'étend  d'ailleurs  q^'à  une  faible  dis- 
tance de  la  génératrice  supérieure,  puisque  des  trous  per- 
cés dans  la  tôle  le  long  d'une  génératrice  distante  de  o%io 
de  cette  première  ont  fait  reconnaître  une  épaissear  va- 
riant de  7  à  8  millimètres.  La  tôle,  qui  est  restée  à  peu  près 
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lisse  à  l'extérieur,  est  gravée  et  rongée  à  Tinténeor  comme 
par  Faction  d'un  acide,  d'est  œt  amincissement  exagéré  de 
la  tôle  qui  ne  lui  a  plus  permis  de  résister  à  la  pression  et 
a  déterminé  l'explosion.  Elle  devait  se  produire  d'un  mo- 
ment à  l'autre  sans  que  rien  d'anormal  dans  la  marche  de 
la  chaudière  pût  la  faire  craindre. 

La  chaudière  avdt  été  nettoyée  un  mois  environ  avant 
l'accident.  On  la  vide  ordinairement  tous  les  trois  mois.  Le 
bouilleur  inférieur  était  recouvert  sur  deux  tiers  de  sa  cîr* 
conférence,  à  sa  partie  inférieure,  d'une  couche  de  tartre 
de  9  millimètres  d'épaisseur  qui  se  détachait  facilemuent 
de  la  tôle.  Ce  tartre  parait  être  composé  presque  entière- 
ment de  carbonate  de  chaux  et  d'oxyde  de  fer. 

Le  feu  avait  été  rallumé,  comme  d'habitude,  vers  trois 
heures  du  matin,  le  manomètre  marquant  encore  une 
pression  de  2  à  3  atmosphères.  La  machine  avait  été 
mise  en  marche  à  cinq  heures,  et  environ  un  quart  d'heure 
avant  l'accident,  on  avait  alimenté  avec  l'injecteur  Gif- 
fard  qui  fonctionne  deux  fois  par  heure.  La  consommation 
de  houille  est  de  i.3oo  à  1 .400  kilogrammes  par  jour,  de 
deux  tiers  de  houille  maigre  de  Charleroi  avec  un  tiers  de 
houille  grasse  de  Liège,  ce  qai  équivaut  à  peu  près  à  «  ki- 
logrammes par  heure  et  par  mètre  carré  de  la  surface  de 
chauffe  totale  de  la  chaudière.  On  peut  considérer  cette 
allure  comme  très-modérée,  et  peu  capable  de  donner  un 
coup  de  feu  à  une  surface  mouillée  et  déjà  fort  éloignée  du 
foyer. 

Nous  croyons  que  la  cause  première  de  l'accident,  la 
détérioration  de  la  tôle,  est  due  à  un  vice  de  construction 
dans  la  communication  entre  les  deux  bouilleurs. 

Le  tuyau  qui  établit  le  passage  de  l'eau  du  bouilleur  in- 
férieur au  bouilleur  supérieur  est  fixé  sur  les  fonds  en 
fonte  qui  ferment  ces  bouilleurs  du  côté  du  foyer.  L'ou- 
verture de  ce  tuyau  sur  le  bouilleur  inférieur  a  sa  partie 
supérieure  de  8  à  g  millimètres  en  contre-bas  de  la  paitie 
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supérieure  du  bouilleur.  On  comprend  que  la  vapeur  qui 
se  produit  dans  ce  bouilleur  vient  d'abord  s'accumuler 
dans  l'espace  qui  se  trouve  en  contre-haut  du  tuyau  de 
communication,  avant  de  pouvoir  se  dégager  par  celui-ci. 
L'oxygène  de  l'air  tenu  en  dissolution  par  l'eau  se  joint  i 
la  vapeur  et  exerce  intérieurement  une  action  oxydante 
qui  est  singulièrement  favorisée  par  la  présence  de  l'acide 
carbonique,  ainsi  qu'il  résulte  d'expériences  faites  par  la 
société  industrielle  de  Mulhouse;  or  nous  avons  reconnu 
que  l'eau  de  la  rivière  de  Vence,  employée  pour  l'alinien- 
tation  de  la  chaudière  de  la  Forge,  contient  4  millièmes 
en  volume  d'acide  carbonique.  Il  faut  tenir  compte  aussi 
des  variations  de  température  qu'éprouve  le  bouilleur  entre 
deux  alimentations  successives.  Nous  avons  cherché  à 
évaluer  ces  variations  en  exécutant  quelques  expériences 
sur  une  chaudière  installée  dans  des  conditions  presque 
identiques  et  consommant  à  peu  près  le  même  poids  de 
houille  par  mètre  carré  de  surface  de  chaujffe.  Nous  avons 
constaté  que  la  température  de  la  fumée  était  de  35o*  à 
l'entrée  des  réchauiTeurs,  seo""  au  passage  du  preoûer  au 
second  bouilleur  et  1 60°  à  la  sortie  ;  mais  comme  la  tem- 
pérature mesurée  est  une  moyenne  entre  celles  des  diver2> 
filets  gazeux  qui  suivent  les  carneaux,  elle  était  plus  con- 
sidérable à  la  partie  supérieure  qu'à  la  partie  inférieure, 
et  Ton  peut  admettre  qu  elle  atteignait  aSo  à  s4o''  au  point 
où  les  gaz  chauds  passent  du  carneau  supérieur  au  carneau 
inférieur.  Il  est  à  remarquer  que  ce  point  correspond  à 
celui  du  bouilleur  inférieur  oii  la  tôle  est  le  plus  complète- 
ment rongée,  et  que  c'est  là  que  le  courant  des  gaz  chauds 
devait  le  frapper  avec  le  plus  d'intensité  et  dans  une  di- 
rection à  peu  près  normale  à  la  surface  chauffée. 

Pendant  l'alimentation,  les  vapeurs  se  condensent  et  la 
température  s'abaisse  rapidement  à  i64*,  correspondant  i 
celle  de  l'eau  sous  la  pression  de  6  kilogrammes.  Ces  chan- 
gements brusques  de  température  sont  certainement  ac- 
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compagnes  de  contractions  et  de  dilatations  qui»  quoique 
relativement  faibles,  se  renouvellent  assez  fréquemment 
pour  fatiguer  peut-être  le  métal  et  lui  faire  perdre  de  sa 
qualité.  Mais  si  l'on  ne  veut  pas  attribuer  une  influence 
prépondérante  à  cette  cause,  on  ne  peut  au  moins  contes- 
ter que  les  oscillations  du  niveau  de  l'eau  dans  le  bouilleur 
ne  favorisent  l'entraînement  des  parties  attaquées,  et,  met- 
tant à  nu  la  surface  du  métal,  ne  facilitent  l'action  corro- 
sive  exercée  par  l'oxygène  et  l'acide  carbonique.  Il  en  ré- 
sulte que  la  tôle  se  ronge  progressivement,  et  qu'au  bout 
d'un  certain  temps  elle  se  trouve  assez  amincie  pour  céder 
à  la  pression. 

D'après  les  essais  que  nous  avons  faits  au  laboratoire  de 
Mézières,  l'eau  d'alimentation  n'a  d'ailleurs  aucune  réaction 
acide.  Elle  titre  20*  1/2  à  l'hydrotimètre  et  contient,  outre 
4  centimètres  cubes  d'acide  carbonique,  igS  milligrammes 
de  carbonate  de  chaux  et  8  milligrammes  de  sels  de  magnésie 
par  litre  ;  les  sulfates  et  les  chlorures  n'y  sont  qu'à  l'état 
de  traces.  C'est  donc  une  eau  de  bonne  qualité,  et  qui  n'est 
pas  de  nature  à  former  des  dépôts  incrustants. 

Nous  devons  ajouter  encore  que  le  nerf  de  la  tôle  était 
disposé  suivant  la  longueur  des  bouilleurs,  et  non  dans  le 
sens  transversal,  comme  il  convient  de  faire  pour  obtenir 
la  plus  grande  résistance,  et  que,  pendant  l'hiver  rigou- 
reux de  1870-1871,  cet  appareil  est  resté  plein  d'eau  et  a 
subi  les  atteintes  de  la  gelée,  ce  qui  a  dû  beaucoup  fati- 
guer le  métal.  La  chaudière  a  subi  pour  ce  fait  une  répa- 
ration qui  n'a  pas  paru  utile  pour  les  bouilleurs.  Quoi  qu'il 
en  soit,  nous  pensons  que  ces  faits,  par  eux-mêmes,  ont 
eu  peu  d'influence  sur  l'explosion  du  bouilleur. 

Nous  concluons  qu'il  faut  attribuer  cet  accident  à  un  vice 
de  construction  de  l'appareil,  qui  ne  permettait  pas  à  la 
vapeur  qui  pouvait  se  former  dans  le  bouilleur  inférieur 
de  s'en  dégager  facilement  pour  se  rendre  au  réservoir  de 
vapeur. 
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Le  moyen  préventif  est  tout  indiqué.  Il  consiste  à  pUcer 
Tonverture  de  la  communication  entre  les  deux  bouîUeois, 
tout  à  fait  à  la  partie  supérieure  du  bouilleur  inférieur, 
ou  bieUt  pour  les  chaudières  déjà  installées,  à  faire  comnm- 
niquer  ce  bouilleur  avec  le  réservoir  de  vapeur  par  un  petit 
tube.  Dans  le  premier  cas,  on  évite  complètement  la  for- 
mation d'un  matelas  d'air  et  de  vapeur  ;  dans  le  seccmd, 
on  envoie  les  gaz  dans  le  dôme  où  ils  sont  inoffensifs. 


Le  rapport  présenté  à  la  Commission  centrale  des  ma- 
chines à  vapeur^  dans  sa  séance  du  23  septembre  2S741 
par  M.  l'ingénieur  en  chef  Hanet-Cléry,  résume  les  faits 
contenus  dans  le  rapport  de  M.  Tingénieur  ordinaire  Nivoit, 
et  se  termine  par  quelques  observations  dont  voici  la  sub- 
stance: 

Les  explosions  de  récbauffeurs  dans  des  chaudières  à 
bouilleurs  latéraux  ne  sont  pas  rares.  Elles  sont  dues  le 
plus  souvent  à  la  formation  d'une  chambre  d'air  et  de 
vapeur  au-dessus,  ou  dans  le  voisinage,  du  tuyau  de  com- 
munication alimentaire.  On  se  rappelle  en  particulier  Tex- 
plosion  arrivée  le  16  janvier  1871  à  un  réchaufieur  de  la 
machine  du  puits  Monterrad  (Loire) ,  laquelle  a  été  l'objet 
d'un  rapport  inséré  dans  les  Annales  des  mines. 

Il  y  a  lieu,  dans  le  cas  présent,  de  remarquer  cette  usure 
d'une  partie  de  la  chaudière  arrivant,  sans  avoir  été  aper- 
çue, à  embrasser  la  presque  totalité  de  l'épaisseur  de  U 
tôle  sur  2  mètres  de  longueur  environ.  En  général,  la  sur- 
veillance des  chaudières,  au  point  de  vue  de  l'usure  da 
métal,  n'est  pas  sufQsamment  sérieuse.  On  se  borueàfûre 
fadre  des  nettoyages  périodiques  ou  des  piquages,  quaod 
les  dépôts  atteignent  une  épaisseur  notais  ;  ce  travail  est 
fait  le  plus  souvent  par  des  ouvriers  peu  compétents,  par- 
fois même  par  des  enfants.  La  responsabilité  des  industriels 
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pouvant  se  trouver  engagée  quand  Paccident  provient  du 
mauvais  état  de  la  chaudière,  il  y  aurait  intérêt  pour  eux  à 
les  faire  visiter  plus  soigneusement.  Cette  visite  devrait 
être  faite  par  des  ouvriers  chaudronniers  qui  s'assureraient 
du  degré  de  solidité  que  conservent  les  différentes  parties 
de  la  chaudière.  On  pourrait  alors  remédier  à  temps  aux 
détériorations  causées  par  les  mauvaises  dispositions  de 
construction  ou  les  vices  originels  de  fabrication. 

La  commission  approuvant  les  observations  du  rappor- 
teur, a,  sur  sa  proposition,  émis  Tavis  : 

1"  Que  l'accident  est  dû  à  une  disposition  défectueuse  du 
générateur,  principalement  de  la  communication  établie 
entre  les  deux  tubes  réchauffeurs,  laquelle  a  eu  pour  ré- 
sultat la  formation  intermittente  d'une  chambre  remplie 
d*air  et  de  vapeur,  dans  une  partie  en  contact  avec  les  gaz 
de  la  combustion  dont  la  paroi  supérieure  a  été  peu  à  peu 
corrodée  jusqu'au  point  de,  ne  pouvoir  résister  à  la  pres- 
sion normale  de  marche  ; 

2*  Qu'il  y  aurait  intérêt,  en  raison  des  circonstances  de 
l'accident  et  des  faits  contenus  dans  le  rapport  de  M.  Ni- 
voit,  de  publier  ce  rapport  dans  les  Annales  des  mines  et 
des  ponts  et  chaussées,  avec  l'avis  de  la  Commission,  en 
rappelant  à  cette  occasion,  que  si  un  vice  de  construction 
engage  la  responsabilité  du  fabricant,  la  responsabilité  du 
propriétaire  peut  également  être  mise  en  jeu,  dans  le  cas, 
par  exemple,  où  l'accident  eût  pu  être  évité  moyennant 
une  surveillance  plus  efficace  de  l'état  d'entretien  des  chau- 
dières, et  qu'à  ce  point  de  vue  il  est  nécessaire,  surtout 
pour  des  chaudières  déjà  anciennes ,  que  des  visites  très- 
soignées  soient  faites  par  des  ouvriers  compétents,  de  ma- 
nière à  faire  reconnaître,  dans  la  mesure  du  possible,  le 
degré  de  solidité  des  différentes  parties  des  appareils. 


1 


PKiPiilATION  £T   CARBONISATION   DE   LA   HOCIIXE,  ETC.       563 


NOTES 

SUR 

U  PUPARATION  MJCANIOVE  IT  U  CARBONISATION  DB  LA  HOIiUU 

A  L*iTRAHGlR    ET    EN  FRANCE 

Par  M.  A.  PERNOLET,  aocieD  élève  de  TÊcole  des  m^es  de  Paris. 


DEUXIÈME  PARTIE  (*). 

BROYAGE  ET  MÉL.ANGBAGE  DES  CHARBONS. 

La  houille  lavée  pourrait  fort  bien,  au  sortir  du  lavoir, 
être  chargée  directement  dans  les  fours  à  coke  ;  mais,  le 
plus  généralement,  on  la  soumet  à  un  broyage  préalable 
qui,  amenant  le  charbon  à  un  état  de  division  extrême, 
donne  an  coke  une  grande  homogénéité  de  grain  et  une 
ténacité  très-recherchées  pour  les  hauts  fourneaux  à  grandes 
dimensions. 

Ce  broyage  est  aussi  un  moyen,  lorsqu'on  ne  lave  pas  ou 
ne  lave  qu'incomplètement,  de  dissimuleo*  à  l'œil,  en  les 
répartissant  également  dans  toute  la  pâte,  les  impuretés 
du  charbon  :  il  donne  toujours  au  coke  un  aspect  flatteur 
que  ne  peuvent  pas  négliger  les  fabricants. 

Le  broyage  est  d'ailleurs  une  nécessité  toutes  les  fois 
qu'on  veut  introduire  dans  le  coke  des  charbons  de  na- 
tures différentes  qu'il  faut  amener  à  un  grain  uniforme 
pour  en  faciliter  le  mélange  :  plus  le  grain  est  fin,  plus  le 
mélange  est  intime  et  meilleure  est  l'apparence  du  coke, 
dans  lequel  un  broyage  insuffisant  laisserait  distinguer  par 
fœil  Ift  moins  exercé  les  différentes  natures  des  charbons 
outrant  dans  sa  composition.  C'est  ainsi  qu'on  voit  quel- 

(*)  Voir  Annales  des  mines^  7*  série,  tome  U,  p.  ii5  à  lù/i. 
Tome  VI,  1 87/11.  6«  livraison.  ali 
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quefois,  lorsque  l'on  a  fait  entrer  dans  le  coke  une  cerlaine 
proportion  de  charbon  maigre  insuffisamment  broyée,  des 
morceaux  de  charbon  mal  cuits  enchâssés  dans  une  pâte 
fondue  et  bien  levée. 

Le  mélange  et  le  broyage  se  font  tantôt  dans  deux  appa- 
reils distincts,  tantôt  dans  un  appareil  unique. 

Au  Greuzot,  par  exemple,  les  différentes  espèces  de  char- 
bons  sont  amenées  en  proportions  voulues,  par  des  vis 
sans  fin,  dans  un  grand  malaxeur  vertical  à  palettes,  avec 
chicanes  fixes  portées  par  le  cylindre  malaxeur  qui  les  livre 
aux  broyeurs.  Dans  ces  conditions-là,  comme  toutes  les  fois 
qu'on  n'agit  pas  directement  sur  chaque  grain  pour  ainsi 
dire,  le  mélange  est  très-peu  homogène;  je  ne  parlerai 
donc  pas  de  cette  disposition,  pas  plus  que  des  vis  mélan- 
geuses  et  autres  systèmes  bien  connus,  mais  peu  efficaces. 

A  Anzin,  au  contraire,  le  broyage  et  le  mélangeage  se 
font  dans  un  même  appareil  —  le  broyeur  Carr  —  qui 
donne  là  des  résultats  excellents.  Dans  cet  appareil  com- 
plètement original,  on  introduit  le  charbon  à  broyer  et  à 
mélanger  au  centre  de  deux  séries  concentriques  de  bar» 
reaux  tournant  en  sens  inverses  avec  des  vitesses  consi' 
dérables,  et  se  renvoyant  l'un  à  l'autre,  avec  une  force 
proportionnelle  à  leur  masse,  les  morceaux  à  briser.  Ainsi» 
pris  pour  ainsi  dire  un  à  un  et  soumis  à  l'action  directe 
des  barreaux  du  broyeur  en  même  temps  qu'à  la  force 
centrifuge  qui  les  projette  vers  la  circonférence,  les  moin- 
dres morceaux  sont  rapidement  désagrégés  et  leurs  élé- 
ments se  mêlent  aussi  intimement  que  possible. 

C'est  cet  appareil  et  l'ensemble  des  dispositions  adop- 
tées ces  dernières  années  à  Anzin  pour  le  mélangeage  en 
proportions  définies  et  le  broyage  des  charbons,  que  je 
décrirai  exclusivement  dans  cette  deuxième  partie,  pensant 
que  le  type  d'installation  auquel  on  s'est  arrêté  à  Anzin  en 
1872,  après  bien  des  études  et  des  essais,  est  ce  qu'il  y  a 
de  meilleur  en  ce  genre. 
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Description  de  t appareil  -—  Le  broyeur  Carr,  dont  la 
PL  VU,  fig.  1  donne  la  coupe  verticale,  se  compose  d*un  ar- 
bre en  acier  trempé  AÂ,  porté  par  deux  paliers  B,  B',  sur  le* 
quel  sont  enfilés  deux  disques  G  et  D,  venus  de  fonte  avec 
des  arbres  creux  dont  ils  forment  l'extrémité,  et  qui  por- 
tent, calées  sur  eux^  deux  poulies  motrices  F  et  F  de  o",4o 
de  diamètre. 

Chacun  de  ces  disques  porte  deux  couronnes  de  barreaux 
6D  acier  6, 6'  et  H,  H'.  Ces  couronnes  de  diamètres  diffé- 
rents, mais  de  même  centre,  constituent  l'appareil  broyeur 
proprement  dit. 

Un  support  I  porte  une  main  de  fer  K,  qui,  pénétrant  à 
Fintérieur  de  la  première  couronne,  empêche  la  matière 
introduite  au  centre  du  broyeur  de  suivre  son  mouvement 
de  rotation. 

Une  enveloppe  en  tôle  LL'  recouvre  le  tout  :  elle  présente 
latéralement  une  trémie  M  qui,  aboutissant  au  centre  du 
broyeur,  sert  à  l'introduction  de  la  matière  à  broyer. 

Une  plaque  d'assise  en  fonte  NN',  d'une  seule  pièce,  avec 
nervures  transversales  la  fortifiant,  reçoit  les  deux  paliers- 
supports,  le  support  I  et  l'enveloppe. 

Les  arbres  creux,  qui  portent  les  disques,  reposent  sur 
Taibre  fixe  par  quatre  bagues  en  bronze  P,  F  et  Q,  Q'  qui 
forment  coussinets  et  sont  lubrifiés  par  de  l'huile  qu'on 
introduit  par  un  trou  fermé,  au  moyen  d'un  bouchon  à  vis, 
dans  les  deux  vides  annulaires  R,  B'. 

Pour  maintenir  l'écartement  des  disques  sur  l'arbre  fixe, 
on  a  intercalé  entre  eux  un  anneau  en  bronze  «  de  i5  miU 
limëtres  d'épaisseur. 

Deux  anneaux  analogues  en  bronze,  s'  et  s'\  empêchent 
les  extrémités  des  arbres  creux  de  frotter  contre  les  paliers 
B,  B'. 
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Quant  aux  quatre  couronnes  G,  G'  et  H,  E\  constituant  le 
broyeur  proprement  dit,  elles  sont  composées  comme  suit  : 

La  première,  G,  d*un  diamètre  de  l'^tao,  a  34  barreaux 
de  25  millimètres  de  diamètre,  écartés  Ton  de  l'autre  de 

110"". 9. 

La  deuxième,  H,  d'un  diamètre  de  l'^yOSo,  a  3i  barreau 
de  37  millimètres,  écartés  de  io4"*'",4« 

La  troisième,  G',  d'un  diamètre  de  o"',844,  a  37  barreanx 
de  3o  millimètres  carrés,  écartés  de  gS""",?!. 

La  quatrième.  H',  d'un  diamètre  de  o",676,  a  aS  bar- 
reaux de  35  millimètres,  écartés  de  92"", 3. 

La  longueur  constante  des  barreaux  des  trois  dernières 
couronnes  est  de  25o  millimètres,  tandis  que  celle  des  bar- 
reaux de  la  couronne  extérieure  est  de  3oo  millimètres. 

Les  barreaux  de  chaque  couronne,  rivés  d'un  côté  dans  le 
disque  qui  les  porte  (voy.  la  fig.  1  de  la  PL  VII),  sont 
reliés  à  leur  extrémité  libre  par  un  cercle  en  fer  forgé  sur 
lequel  ils  sont  également  vissés. 

Dimensions  principales.  —  Les  dimensions  principales 
du  type  de  broyeur  adopté  à  Ânzin  sont  les  suivantes  : 


Diamètre  extérieur  du  broyeur. 1,200 

Diamètre  extérieur  de  l'enveloppe 1,600 

Largeur  du  broyeur.  Intervalle  des  deux  disques.  .  0,290 

Largeur  de  reoveloppe o,â6o 

Hauteur  de  l'arbre  au-dessus  de  la  plaque  d'assise..  0,710 

Longueur  de  l'arbre  fixe-d'axe  en  axe  des  paliers. .  .  i,6Do 

Diamètre  de  l'arbre  fixe • 0,110 

Épaisseur  des  bagues  ou  coussinets  eu  bronze. .  .  .  0,016 

Longueur  de  chacune  des  bagues  suivant  l'axe.  •  .  .  0,200 

Poids  total  de  l'appareil «.620  kilogi 

Prix  avec  barreaux  en  acier  (en  1869) 3.ioo  fr. 

Poids  de  l'enveloppe  en  tôle 3/10  kilog. 

Prix  de  l'enveloppe  (1869) 3/io  fr. 

Détails  de  construction.  —  Comme  détails  de  construc- 
tion, je  donnerai  les  indications  suivantes  qui  résultent  de 
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l'expérience  acquise  à  Ânzin,  et  qui  permettront  d'éviter 
bien  des  ennuis  dans  une  installation  nouvelle  : 

Les  coussinets  ou  bagues  —  qui,  d'abord  en  bronze, 
avaient  été  remplacés  par  des  bagues  en  acier  —  se  fopt 
maintenant  toujours  en  bronze  très-dur  formé  de  8si  de 
cuivre  et  18  d'étain. 

Pour  maintenir  l'intérieur  de  l'enveloppe  parfaitement 
libre  et  faciliter  l'évacuation  des  charbons  broyés,  on  place 
aujc  extrémités  d'un  même  diamètre  du  plus  grand  des 
deux  disques  deux  raclettes  Y,  formées  chacune  d'une 
cornière  en  acier  (voir  la  /îjf.  2  de  la  PL  Vllj  fixée  par 
trois  boulons  de  1 5  millimètres  sur  un  fer  plat  reliant  les 
deux  joues  de  la  première  couronne. 

Là  où  les  deux  disques  frottent  l'un  contre  l'autre,  on  a 
supprimé  tous  les  recouvrements  qui  existaient  dans  les 
premiers  appareils  :  les  deux  disques  sont  aujourd'hu 
purement  et  simplement  rigoureusement  dressés  sur  toute 
la  partie  en  contact,  et  l'on  interpose  entre  eux  une  rondelle 
en  bronze  dur  de  i5  millimètres  d'épaisseur. 

Pour  faciliter  la  visite  et  le  nettoyage  de  l'appareil,  on  a 
dû  disposer  l'enveloppe  —  qui,  dans  les  premiers  appa- 
reils, ne  présentait  qu'une  ouverture  —  de  manière  à  ce 
qu'elle  puisse  très-facilement  être  ouverte  en  tous  ses  points. 

Fondations.  —  Dans  tous  les  ateliers  de  broyage  d'Ânzin, 
le  broyeur  Carr  est  installé  sur  deux  massifs  en  briques  et 
ciment,  avec  couronnement  en  pierres  de  taille  laissant 
entre  eux  une  fosse  de  o'fSS  de  largeur  dans  laquelle 
tombe  le  charbon  broyé.  Ces  massifs  sont  reliés  l'un  à 
l'autre  par  la  plaque  d'assise  de  l'appareil.  Pour  résister 
aux  grandes  vitesses  auxquelles  marchent  ces  appareils,  il 
est  indispensable  de  les  asseoir  sur  des  maçonneries  bien 
établies.  A  Anzin,  tous  les  massifs  ont  dû  être  successive- 
ment fortifiés  :  actuellement,  ils  ont  1  mètre  de  largeur  en 
haut,  i"',i2  en  bas,  sur  9",so  de  longueur  en  haut,  et  en 
bas  pour  une  hauteur  totale  de  9'',2oo. 
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IMit  d!uH  pareil  broyeur.  —  Uq  broyeur  seioblable, 

marchant  à  la  vitesse  de  3âo  tours»  dessert  une  batterie  de 

80  fours  à  coke  du  système  belge,  cuisant  ss  hectolitres 

de  charbon  en  vingt-quatre  heures.  La  charge  des  80  foun 

se  faisant  en  dix  heures,  on  voit  que  le  débit  du  broyeur 

,     22  hectolitres  X  qo  kilos^.  X  80       -^    r  ^  * 

est  de  r— 2 2 soit  1 5  tonnes  à 

10  heures 

l'heure.  Les  charbons  qu'on  livre  au  broyeur  sont  des  fines 

ayant  passé  à  travers  des  cribles  dont  les  barreaux  sont 

écartés  de  11  à  17  millimètres  :  ces  charbons  sont  lavés  et 

ils  arrivent  au  broyeur  tout  mouillés  encore,  mais  on  a 

constaté  que  le  broyage  se  faisait  d'autant  mieux  que  le 

charbon  était  plus  sec. 

Degré  de  finesse  du  charbon  broyé,  —  Quant  au  degré  de 
finesse  auquel  on  arrive  avec  ces  broyeurs,  il  est  déjà 
extrême  à  la  vitesse  de  5&o  tours.  Cette  finesse  a  une 
grande  importance  au  point  de  vue  de  la  fabrication  du 
coke,  elle  permet  d'y  faire  entrer  une  proportion  de  char- 
bon maigre  beaucoup  plus  forte,  et  cela  d'autant  mieux 
que  lorsque  les  charbons  à  mélanger  sont  livrés  simulta- 
nément au  broyeur,  le  broyage  par  l'appareil  Carr  produit 
un  mélange  aussi  complet  que  possible.  Grâce  à  cet  appa- 
reil, la  compagnie  d'Anzin  est  arrivée  à  introduire  dans  ses 
cokes  jusqu'à  33  p.  100  de  charbon  mi-gras  non  collant 

Force  motrice  nécessaire.  —  Quant  à  la  force  motrice 
nécessaire  pour  un  broyeur  marchant  à  35o  tours  et  dé- 
bitant de  12  à  i5  tonnes  de  charbon  par  heure,  on  peut 
admettre  qu'elle  est  plus  que  double  de  celle  qu'exigmt 
des  cylindres  broyeurs  ordinaires. 

Ce  fait  est  établi  très-nettemkent  par  l'observation  sui- 
vante : 

A  l'atelier  de  broyage  de  Saint-Vaast,  près  Anzin,  la  même 
machine  motrice  menait  en  1 868  deux  systèmes  de  cylindres 
broyeurs  formés  chacun  de  quatre  cylindres  de  o*,4o  ^ 
diamètre  et  o^'^jo  de  longueur,  dont  deux  lisses  et  deox 
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cannelés.  Chaque  système  de  broyeurs  desservait  un 
massif  de  80  fours  et  passait  par  conséquent  de  is  à 
i5  tonnes  par  heure  en  marchant  à  moins  de  100  tours 
par  minute. 

£n  1869,  on  remplaça  l'un  des  systèmes  de  broyeurs 
par  un  broyeur  Garr  qui  dessert  un  seul  groupe  de  80  fours, 
et  oe  broyeur  unique  est  actionné  par  la  même  machine 
motrice  qui  en  a  sa  charge  pleine. 

Voici  d'ailleurs  les  données  numériques  permettant  de 
déterminer  le  rapport  exact  de  la  force  absorbée  pour  le 
broyage  dans  les  deux  cas  : 

La  machine  motrice  est  une  machine  horizontale  com* 
mandant,  par  poulies  et  courroies,  les  broyeurs,  la  chaîne 
à  godets  qui  relève  le  charbon  au-dessus  des  broyeurs,  et 
la  chaîne  à  godets  qui  élève  le  charbon  broyé  au-dessus 
des  fours  à  coke.  La  première  noria  relève  le  charbon  de 
4"*-5o,  et  la  seconde  les  élève  à  8",8o.  Après  la  substi- 
tution du  broyeur  Garr  aux  cylindres,  la  première  noria  est 
restée  la  même,  tandis  que  la  hauteur  dont  la  seconde 
élève  les  charbons  broyés  a  été  portée  à  11  ",50. 

Les  dimensions  de  la  machine  motrice  sont  les  suivantes  : 

Dianaëtre  da  piston o'f/joo 

Surface  du  piston 1. a56  cent! met.  q. 

Course  du  piston o*,6oo 

Il  a  été  fait  plusieurs  expériences  dans  les  deux  cas,  en 
laisant  marcher  la  machine  à  des  vitesses  différentes  et.en 
relevant  des  diagrammes  les  broyeurs  marchant  à  vide, 
puis  les  broyeurs  marchant  en  charge,  de  manière  à 
obtenir  par  difiFérence,  le  travail  absorbé  par  le  broyage 
seul  du  charbon.  Partant  de  ces  diagrammes,  j'ai  établi  le 
tableau  suivant  'qui  résume  les  expériences  : 
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CTLiaO&U 
brojMrs. 


Nombre  de  tours  de  la  machine  motrice 

Nombre  de  tours  des  broyeurs 

Charbon  broyé  par  minute,  mesuré  A  la  noria  qui  élëte 

le  charbon  au-dessus  des  broyeurs 

Charbon  broyé  par  seconde 

Par  la  machine,  les  transmissions,  on 

broyeur  à  charge  et  un  broyeur  è 

tlde 

Par  la  machine,  les  transmissions  et  ié 

broyeur  Carr  à  charge 

Par  la  machine,  les  transmissions  ei 

les  broyeurs  à  vide 

Par  le  broyage  et  Télévation  du  charbon 

dans  les  norias . 

Par  Télévalion  du   charbon  dans  les 

norias 

Par  le  broyage  du  charbon  seul 

Par  le  broyage  d'un  kilogramme  par 

seconde 


Travail  absorbé  1 
par  /  seconde  I 
en  kiiogram- 
métrés ,  cal- 
culé   d'après 
les   diagram- 
mes   relevés 
sur    la    ma- 
chine motrice  1 
dans  les  casi 
ci-contre  : 


54 

yo 

ktlog. 

4S3 

s,os 

kilocnm- 
mwtt». 

2.  ISO 


MOTECU 

Cirr. 


Force  nécessaire  pour  broyer  500  kllog.  de  charbon  par 
minute 

Rapport  de  la  force  exigée  par  le  broveur  Carr  A  celle  eii- 
gée  par  les  cylindres  pour  broyer  la  même  quantité  de 
charbon 


619 
fd7 

512 
49 


406 


54 
3S3 

kU«(. 

4S4.4S 

7,« 


• 
3.T6I 
1.151 
t. 419 

3f< 

1.014 

ISS 


l.i» 


V5 


On  voit  donc  que  le  broyeur  Carr  exige  une  force  presque 
triple  de  celle  exigée  par  les  broyeurs  à  cylindre. 

C'est  là  un  inconvénient  très-grave  qui,  dans  bien  des 
cas,  est  largement  compensé  par  la  perfection  du  mélange 
obtenu  et,  dans  une  certaine  mesure  aussi,  par  le  degré  de 
pulvérisation  auquel  on  arrive';  néanmoins,  dans  le  cas  où 
Ton  n'aurait  pas  à  mélanger  des  qualités  de  charbons  di- 
verses, il  conviendrait  d'étudier  avec  soin  si  la  qualité  da 
charbon  à  carboniser  ne  permet  pas  de  se  contenter  d*an 
broyage  ordinaire  ;  dans  ce  cas  il  sera  souvent  plus  écono- 
mique de  s'en  tenir  aux  broyeurs  à  cylindres,  qui  coûtent 
moins, dépensent  moins  de  forceet  exigent  moins  d'entretien. 


IL  —  Aicltor  ëe  suélaBsease  et  de  hrmjmgi^  de  TBasIe* 

à  DeMttln. 

Parmi  les  nombreux  ateliers  de  mélangeage  et  de  broyage 
que  possède  la  compagnie  des  mines  d'Anzin,  le  mieux 
disposé,  selon  moi,  est  celui  de  l'Enclos  qui  dessert  une 
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longue  ligne  de  fours  à  coke  installés  à  rextrémité  de  la 
gare  cTeau  de  Denain. 

La  disposition  générale  adoptée  pour  cet  atelier  est  celle 
qu'on  a  suivie  dans  toutes  les  installations  faites  depuis, 
sauf  quelques  variantes  qu'exigeaient  la  configuration  du 
sol  ou  d'autres  circonstances  locales  :  je  la  donne  donc 
comme  le  type  auquel  s'est  arrêtée  la  compagnie  d'Anzin. 

Due  seule  chose  est  vicieuse  dans  cette  installation,  c'est 
la  machine  :  elle  est  trop  faible  pour  deux  broyeurs  et  la 
commande  se  fait  d'une  façon  défectueuse.  Cette  insuffi- 
sance de  la  machine  n'a  aucune  importance  à  l'Enclos, 
parce  qu'un  seul  broyeur  Carr  suffit  au  service  des  fours  à 
coke  de  cet  atelier  ;  mais  dans  le  cas  où  l'on  devrait  mener 
simultanément  deux  broyeurs,  il  faudrait  donner  à  la  ma- 
chine les  dimensions  de  celles  de  Rœulx,  que  je  ferai  con-^ 
naître  plus  loin. 

Descriplion  générale  de  râtelier.  —  L'atelier  de  mélan- 
geage  et  de  broyage  des  fours  à  coke  de  l'Enclos,  dont  la 
PI.  YII  donne  le  plan  et  la  coupe,  est  un  grand  hangar 
en  pans  de  bois  et  briques  de  ij",86o  de  largeur  sur 
i8,4ôo  de  longueur,  établi  le  long  d'une  voie  ferrée  A,  A 
sur  laquelle  circulent  les  wagons  B  apportant  les  caisses 
t,  y  contenant  le  charbon  lavé.  Une  grue  tournante  c,  c\ 
dressée  en  avant  de  l'atelier,  en  son  milieu,  permet  d'éle- 
ver ces  caisses,  qui  portent  à  Anzin  le  nom  de  caisses  à  grue^ 
au-dessus  des  trémies  à  deux  compartiments  d,  d'  qui  amè- 
nent le  charbon  au  distributeur  de  chaque  système  de 
broyeur.  Dans  l'un  des  compartiments  on  met  le  charbon 
gras,  dans  l'autre  le  charbon  maigre. 

L'atelier  proprement  dit  comprend  : 

Une  machine  motrice  N  ; 

Deux  systèmes  de  broyeurs  Carr  avec  leurs  dépen- 
dances MM  et  M'M'  ; 

Les  transmissions  reliant  la  machine  aux  broyeurs 
LL',  etc. 
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Chaque  système  de  broyeur  se  compose  : 

i*"  D'un  distributeur  E,  E\  au-dessus  duquel  débouchent 
les  deux  trémies  d,  d\  que  ferment  les  vannes  p,  p',  et  dans 
lesquelles  s'emmagasinent  les  charbons  apportés  par  les 
caisses  à  grue  ; 

9""  D'une  chaîne  à  godets  6,  G',  prenant  les  charbons  i 
mélanger  que  le  distributeur  lui  livre  en  proportion  déter- 
minée, et  venant  les  verser  au-dessus  du  broyeur  ; 

5""  Du  broyeur  Carr  H  ; 

4*  D'une  chaîne  à  godets  II',  prenant  le  charbon  broyé 
et  mélangé  dans  une  fosse  établie  au-dessous  du  broyeur  et 
le  relevant  au-dessus  des  fours  à  coke  dans  une  tréoue  J 
débouchant  sur  la  passerelle  des  fours,  à  une  hauteur  suf- 
fisante pour  que  les  wagonnets  de  chargement  puissent 
venir  se  faire  remplir  au-dessous. 

L'ensemble  de  cette  installation  est  nettement  indiqué 
sur  la  coupe  verticale  de  l'atelier  {fig.  3  de  la  PL  VII), 
coupe  sur  laquelle  j'ai  marqué  par  une  flèche  la  marche 
des  charbons  depuis  le  moment  où  ils  arrivent  dans  les 
caisses  à  grue  jusqu'au  moment  où  ils  tombent  mêlés  et 
broyés  dans  les  wagonnets  de  chargement  des  fours  à  coke. 

Pour  l'agencement  des  charpentes,  la  transmission  du 
mouvement  et  tous  leô  détails  de  construction,  voir  la 
PI.  VIII  qui  donne  la  vue  de  face  et  la  coupe  transver- 
sale d'un  broyeur  et  de  ses  dépendances.  Les  lettres  sont 
les  mômes  que  sur  la  Pi.  VIL 

Revenons  rapidement  sm*  chacun  des  appareils  de  cet 
atelier. 

Machine  motrice.  —  La  machine  motrice  est  une  machine 
verticale  qui,  dressée  au  milieu  de  l'atelier  contre  deux 
contreforts  du  mur  de  fond,  commande  par  l'arbre  A  ia  roue 
d'engrenage  m  et  les  deux  pignons  n,  les  deux  arbres  de 
transmission  LL  et  UL'  qui  mènent  par  poulies  et  courrcMes 
les  broyeurs  et  leurs  dépendances.  Cette  commande  par 
engrenages  coniques  n'est  pas   à  recommander,  mieux 
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vaudrait  commander  les  transmissions  par  un  engrenage 
droit  assez  massif  pour  servir  de  volant. 
Les  dimensions  de  la  machine  sont  les  suivantes  : 

Diamètre  du  piston. o'j/i/to 

Surface  du  piston i*',5-2o 

Golirse  du  piston i",ioo 

Vitesse  normale 36  tours  par  mln^. 

L'engrenage  moteur  en  fonte  a  1 24  dents  et  les  pignons 
qu'il  actionne  n'ont  que  55  dents. 

Le  rapport  des  engrenages  est  donc  de  1  :  2,264. 

Les  dents  des  pignons  menés  sont  en  bois. 

Cette  machine,  qu'on  possédait  et  qu'on  a  utilisée,  est 
trop  faible  pour  mener  simultanément  les  deux  broyeurs, 
aussi  le  second  ne  sert-il  que  de  réserve,  et  je  dois  dire 
que  cette  réserve  n'est  pas  de  trop  pour  assurer  la  régu- 
larité du  service. 

JDUtributeur.  —  Le  distributeur,  qui  reçoit  de  chacun 
des  compartiments  de  la  grande  trémie  de  réception  D 
(voir  PL  Vil)  les  deux  espèces  de  charbon  à  mélanger, 
se  compose  (voir  la  fig.  2  de  la  PL  Ylll  qui  donne  la 
coupe  du  distributeur  et  montre  la  manière  dont  il  reçoit 
le  mouvement,  et  les  fig.  5,  6,  7  et  8  de  la  PI.  VII 
qui  font  connaître  les  différents  détails)  de  deux  parties 
distinctes  : 

!•  Dne  trémie  fixe  en  tôle  E  (fig.  5  de  la  PI.  Vil) 
établie  au  ras  du  sol  de  l'atelier,  et  recevant  dans  deux 
compartiments  formés  par  un  registre  vertical  en  tôle  e,  les 
deux  espèces  de  charbons  que  laisse  écouler  peu  à  peu  la 
grande  trémie  d; 

a"  Un  cylindre  distributeur  en  fonte  F  (fig.  6  de  la 
PL  VII)  présentant  six  augets  de  même  longueur  et  de 
laème  largeur  que  la  base  de  la  trémie  à  laquelle  le  cy- 
lindre distributeur  sert  de  fond.  Ce  cylindre,  qui  tourne 
dans  un  logement  ménagé  ad  h4)C  au-dessous  de  la  trémie. 


374      PRÉPARATION  ET  CARBONISATION  DE   LA   HOUILLE 

vient  verser  au-dessous  de  lui  à  chaque  sixième  de  tour  le 
charbon  contenu  dans  un  auget,  soit  o^'^sasô. 

Une  cloison  /"formée  d'une  tôle  fixée  par  quatre  bodons, 
divise  en  deux  capacités  de  grandeurs  variables  à  voloDté 
chaque  auget.  C*est  cette  cloison  qui,  faisant  suite  au  dia- 
phragme de  la  trémie  supérieure,  règle  les  proportions  du 
mélange.  Les  deux  espèces  de  charbons  versées  dans  la 
trémie  sont  prises  par  le  guichet  distributeur  en  quantités 
proportionnelles  aux  deux  capacités  de  chaque  auget  et  ver- 
sées ensemble  dans  la  fosse  où  le  prend  la  chaîne  à  godets  6. 

On  règle  les  proportions  du  mélange,  une  fois  pour  toutes, 
en  fixant  le  diaphragme  de  la  trémie  au  moyen  de  cor- 
nières boulonnées  sur  la  trémie,  et  la  cloison  des  augets 
au  moyen  de  boulons  s' engageant  dans  des  trous  forés  pour 
les  recevoir.  Lorsqu'on  ^eut  changer  les  proportions  du 
mélange,  il  suffit  de  déplacer  le  diaphrs^me  et  les  cloisons 
de  manière  à  diviser  les  augets  en  deux  capacités,  qui  soient 
entre  elles  comme  les  proportions  dans  lesquelles  on  veut 
mêler  les  charbons. 

Le  cylindre  distributeur  prend  son  mouvement  sur  Taxe 
inférieur;  de  la  petite  chaîne  à  godets  (voir  la  PI.  VIII),  an 
moyen  des  deux  roues  dentées  et  d'unjs  chaîne  de  Galle 
sans  fin. 

La  grande  roue,  calée  sur  Taxe  du  cylindre  distributeur, 
a  o",666  de  diamètre  (cercle  primitif)  et  65  dents. 

La  petite  roue,  calée  sur  Taxe  de  la  chaîne  à  godets,  a 
o'^yiAS  de  diamètre  (cercle  primitif)  et  i4  dents. 

Ces  roues  sont  en  fonte  et  leur  section  à  la  jante  est 
donnée  par  la  fig.  7  de  la  PL  VU. 

Quant  à  la  chaîne  de  Galle,  sa  disposition  et  ses  dimen- 
sions sont  indiquées  sur  la  fig,  8  de  la  PL  YII,  à  laquelle  je 
renvoie. 

Chaîne  à  godetê.  —  Le  charbon,  versé  par  le  cylindre 
distributeur  dans  le  vide  laissé  libre  au-dessous  de  lui,  est 
recueilli  par  la  chaîne  à  godets  6,  6\  qui  prend  son  mouTe- 
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ment  (voir  la  fig.  a  de  la  PI.  VIII),  par  poulies  et  courroie, 
sur  l'arbre  général  de  transmission  L.  Cette  noria  se  com- 
pose de  deux  chaînes  sans  fin  à  maillons  plats,  s'infléchis- 
saot  à  leurs  extrémités  sur  des  croisillons  hexagonaux  en 
fonte  recevant,  dans  les  encoches  ménagées  à  leurs  angles, 
les  entretoises  en  fer  rond  qui  relient  deux  à  deux  les  mail  - 
Ions  de  chaque  chaîne.  De  trois  en  trois  maillons,  ces 
chaînés  portent  un.  godet  fixé  par  trois  rivets  à  chacune 
d'elles.  Les  axes  des  deux  croisillons  extrêmes  tournent  dans 
des  paliers  fixés  sur  un  châssis  en  bois  dont  la  disposition 
est  indiquée  sur  la  PI.  VIII  ;  le  palier  inférieur  glisse  dans 
une  chappe  en  fonte  à  l'intérieur  de  laquelle  il  est  maintenu 
par  une  tige  filetée  permettant  de  tendre  plus  ou  moins  la 
chaîne  à  godet. 

lies  fig.  5^  4,  5,  6,  7,  8  et  g  de  la  PL  VIII  donnent  la 
%  forme  et  les  dimensions  de  chacun  de  ces  éléments. 

Quant  aux  dimensions  principales  de  la  chaîne  à  godet, 
les  voici  : 

Longueur  de  la  chaîne  à  godets.  Écartement  d'axe  métr«. 

en  axe  des  croisillons U^^àU 

Hauteur  verticale  dont  le  charbon  est  élevé  par  la 

noria. 5,5oo 

Nombre  de  maillons  par  chaîne 3o 

Écartement  intérieur  des  maillons o.UUti 

Nombre  total  des  godets 10 

Capacité  de  chaque  godet 17  litres. 

Diamètre  de  la  poulie  motrice,  portée  par  l^arbre  mètres. 

de  transmission o,8Ao 

Diamètre  de  la  poulie  réceptrice 0,600 

Diamètre  du  pignon  moteur  de  la  chaîne  à  godets, 

porté  par  Taxe  de  la  poulie  réceptrice 0,136 

Diamètre  de  Tengrenage  calé  sur  Taxe  du  croisillon 

supérieur. 0,700 

Nombre  de  tours  de  croisillons  par  minute  en 

marche  normale 20,18 

Nombre  de  godets  passant  par  minute,  deux  par 

tour  de  croisillon /iio,36 

Débit  de  la  chaîne  à  godets  par  minute 686  litr. 
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La  noria  prenant  1 7  litres  x  a  =  34  litres  de  charim 
par  tonr,  et  le  cylindre  distributeur  en  débitant  as^'^'^st 
X  6  =  i55'^'*,56,  il  faut  que  la  vitesse  de  la  noria  soit  i 
celle  du  distributeur  comme  34  est  à  1 33,56,  c*est-àpdiR 
comme  1  :  3,9.  Mais  comme  les  godets  ne  se  remplissent 
jamais  qu'imparfaitement,  tandis  que,  par  suite  de  la  con- 
struction même  du  distributeur,  les  angets  sont  toujours 
rigoureusement  pleins,  on  a  rédait  le  rapport  des  riteases 
à  1  :  49^  ;  sans  cette  précaution»  le  charbon  s'accumulerait 
au-dessous  du  distributeur  et  entraverait  la  marche  des 
appareils. 

Broyeur  Carr.  —  Le  charbon  relevé  par  la  chaîne  i 
godets,  est  versé  dans  la  trémie  du  broyeur  Gair  H  (f<Hr 
la  /ïflf.  2  de  la  PI.  VIII)  dont  Taxe  est  reporté  à  o",54o  i 
gauche  de  Taxe  du  distributeut  et  de  la  noria.  (Voir  la 
fig.  1  de  la  PI.  VIII  et  la  /Ig.  4  de  la  PI.  VIL) 

Ce  broyeur  est  identique  à  celui  dont  j'ai  donné  précé- 
demment la  description  et  le  dessin.  Quant  à  son  installa 
tion  et  à  sa  commande,  elles  sont  assez  clairement  indi- 
quées sur  la  PL  VIII  pour  que  je  me  contente  d'y  renvoyer 
et  de  donner  ici  les  diamètres  des  poulies  de  transmissioa  : 

Diamètre  des  poulies  motrices,  calées  sur  Tarbre  gé- 
néral des  transmissions  à  i",3ô  Fane  de  l'autre.  .  bmm. 

Diamètre  des  poulies  réceptrices,  calées  sur  les  ar-  1,600 

bres  -creux  des  disques  du  broyeur.  ........  o,4oo 

Avec  ces  diamètres  de  poulies,  le  broyeur  fait  environ  5*5 
tours  par  minute  lorsque  la  machine  inarche  à  sa 

vitesse  normale  de ôôtoors. 

Le  broyeur  est  installé  au-dessus  d'une  fosse  de  o^ySS  de 
largeur,  dont  le  fond  disposé  en  plan  incliné,  coaune  le 
montre  la  pg.  a  de  la  PI.  VIII,  amène  le  charbon  aux  godets 
de  la  grande  noria  I. 

Seconde  chaîne  à  godets. — Cette  seconde  chaîne  à  godets, 
dont  la  disposition  et  la  commande  sont  suffisamment  indi- 
quées sur  les  PL  VII  et  VIII,  est  composée  d'éléments  ideo- 
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tiqoes  Ji  ceux  de  la  première  noria.  Elle  n'en  diffère  que  par 
sa  longueur  qni  a  obligé  à  la  soutenir  en  trœs  points  par 
des  galets  en  fonte  avec  gorge,  recevant  les  maillons  de  la 
chaîne  et  ayant  o'^^Sso  de  diamètre  en  gorge. 

Son  rôle,  est  ainsi  que  je  Fai  dit,  de  prendre  le  charbon 
broyé  au-dessous  du  broyeur  et  de  Félever  au-dessus  des 
fours  à  coke  pour  venir  le  verser  dans  les  wagonnets  qui 
drculent  sur  les  fours  et  servent  à  leur  chargement. 

Cett«  noria  est  menée,  comme  la  première,  par  une  cour- 
roie qui  prend  son  mouvement  siu*  une  poulie  calée  sur 
l'arbre  général  des  transmissions,  et  qui  le  transmet  à 
une  poulie  calée  sur  Taxe  portant  le  pignon,  moteur  de  la 
chaîne  à  godets  :  ici  la  commande  se  fait,  comme  le  montre 
la  PI.  Vill,  par  les  croisillons  inférieurs. 

Quant  aux  dimensions  principales  de  la  chaîne  à  godets, 
les  voici  : 

Longueur  de  la  chaîne  à  godets.  Êcartement  d*axe  en  métrai. 

axe  des  croisillons. S,688 

Hauteur  verticale  dont  le  cbarbon  est  élevé  par  la 

noria. 9i5oo 

Nombre  de  maillons  par  chaîne.  .  • bk 

Êcartement  intérieur  des  maillons o,àM 

Nombre  total  des  godets 18 

Capacité  de  chaque  godet 17  litres. 

Diamètre  de  la  poulie  motrice  portée  par  Tarbre  de  mMxm. 

transmission o,SAo 

Diamètre  de  la  poulie  réceptrice 0,600 

Diamètre  du  pignon  moteur  de  la  chaîne  &  godets, 

calé  sur  Taxe  de  la  poulie  réceptrice >  .  o,i35 

Diamètre  de  Teogrenage  calé  sur  Taxe  du  croisillon 

inférieur 0,700 

Nombre  de  tours  de  croisillons  par  minute  en  marche 

normale 20,18 

Nombre  de  godets  passant  par  minute,  deux  par  tour 

de  croisillon ilo,56 

Débit  de  la  chaîne  à  godets  par  minute 686  litr. 

On  voit  que  cette  seconde  noria  prend  exactement  la 
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même  quantité  de  charbon  que  la  première  ;  cela  n'a  pas 
grand  inconvénient  à  TEnclos,  où  les  vitesses  relatives  da 
distributeur  et  de  la  première  noria  sont  réglées  de  teUe 
sorte  que  les  godets  ne  sont  jamais  pleins.  Sans  cela  il 
faudrait  donner  à  la  noria  des  fours  une  vitesse  un  pea 
supérieure  à  celle  de  la  noria  du  distributeur,  parce  que  le 
foisonnement  produit  par  le  broyage  fait  que  le  volume  à 
enlever  au-dessous  du  broyeur  est  notablement  supérieur 
à  celui  qu'on  lui  livre. 

Fondations. —  Toutes  les  fondations  de  cet  atelier,  ainsi 
que  les  massifs  en  maçonnerie  qui  portent  l'arbre  de  trans- 
mission, sont  en  briques  et  ciment,  avec  couronnement  en 
pierres  bleues.  Les  massifs  sont  reliés  deux  à  deux  par  des 
voûtes  qui  établissent  une  solidarité  complète  entre  toutes 
les  parties.  On  ne  saurait  trop  soigner  ces  maçonneries;  la 
grande  vitesse  des  appareils  qu'elles  supportent  oblige  à 
les  faire  massives  et  bien  liées,  et  en  substituant  le  ciment 
au  mortier  dans  leur  construction.  On  a  l'avantage,  lorsque 
la  maçonnerie  est  bien  faite,  d'obtenir  une  solidarité  com- 
plète entre  toutes  les  parties.  J'en  recommande  donc  l'em- 
ploi dont  on  s'est  fort  bien  trouvé  à  Anzin. 

Transmissions  et  vitesses  relatives. —  Après  les  fondations 
qui  constituent  l'assiette  des  appareils,  ce  qu'il  importe  le 
plus  d'étudier  avec  soin  dans  l'installation  d'un  atelier  de 
ce  genre,  ce  sont  les  vitesses  relatives  des  différents  appa- 
reils. Il  faut  calculer  les  diamètres  des  poulies  et  des  en- 
grenages de  manière  à  ce  que  la  première  noria  prenne 
tout  ce  que  lui  fournit  le  cylindre  distributeur,  et  de  ma- 
nière à  ce  que  la  seconde  noria  marche  un  peu  plus  vite  que 
la  première,  si  les  godets  sont  des  mêmes  dimensions, 
pour  tenir  compte  de  l'accroissement  de  volume  produit 
par  le  broyage. 

En  parlant  de  chaque  appareil,  j'ai  déjà  donné  les  di- 
mensions des  poulies  et  des  engrenages  qui  déterminent 
leurs  vitesses  relatives.  Voici  encore  quelques  chiffres  qui 
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permettent  de  bien  se  rendre  compte  des  rapports  de  vi- 
tesses qui  existent  entre  les  différents  appareils  de  l'atelier  : 

Vitesse  normale  de  la  machine  motrice.  Tours  par 
minute 36 

Rapport  des  engrenages  reliant  à  la  machine  motrice 
l'arbre  général  des  transmissions,  1  étant  l'engre- 
•    nage  moteur •    i:2,a5/i 

Vitesse  normale  des  poulies  calées  sur  Tarbre  gé- 
néral des  transmissions,  nombre  de  tours  par 
minute- 8i,iûo 

Rapport  des  poulies  motrices  et  réceptrices  du 
broyeur  Garr 1  ;  A 

Le  broyeur  fait  donc  9%oi6  =  2,264 X  44  par  tour  de 
machine  motrice. 

Vitesse  normale  du  broyeur.  Tours  par  minute.  .  .  3s5 

Rapport  des  poulies  motrices  et  réceptrices  des  norias.  1 , 4 : 1 
Rapport  des  engrenages  transmettant  le  mouvement 

aux  croisillons  des  norias i»78:i 

Les  croisillons  des  norias  font  donc  o*,66o  =  1 ,4  X  1 ,78 
X  2,254  p^  tour  de  machine. 

Vitesse  normale  des  norias.  Nombre  de  tours  des 
croisillons  des  norias  par  minute. 20,18 

Coiamet  par  tour  de  croisillon,  il  passe  deux  godets  con- 
tenant environ  1 7  kilogrammes  de  charbon,  le  débit  des 
norias  par  minute  est  de  686  litres. 

Quant  au  cylindre  distributeur,  le  rapport  des  engre- 
nages qui  le  relient  à  la  première  noria,  est  0,234  :  I9 
c'est-à-dire  qu'il  fait  o%234  par  tour  de  croisillon  des  no- 
rias; donc  sa  vitesse  normale  ou  le  nombre  de  tours  qu'il 
fait  par  minute  est  de  0,234 X  20,18  =  4*72»  ce  qui  cor- 
respond à  un  débit  par  minute  de  65o  litres. 

Ainsi  donc  : 

Le  distributeur  livre  à]  la  première  noria  63o  litres  de 
charbon  par  minute,  le  broyeur  broie  ce  charbon  à  la 

Tome  VI,  187A.  a5 
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vitesse  de  âs5  tours  par  minute,  et  la  noria  peu 
pour  les  livrer  aux  fours  à  coke,  686  litres  de  cl 
minute  i  en  poids  il  passe  environ  243  kilogr; 
charbon  par  minute,  poids  eOectif;  le  poids  tb^ 
de  5oo  kilogrammes  environ,  mais  les  godets  0 
mus  remplis  qu'a  moitié. 

Travail  absorbé.  Effet  uttïe.  —  Des  diagramn 
sur  le  cylindre  moteur,  avec  l'indicateur  de  Watt 
reils  marchant  à  vide  et  les  appareils  marchant 
m'ont  permis  de  dresser  le  tableau  suivant  qui  fa 
tre  le  travail  développé  et  utilisé  : 


u 

tan. 

11^ 

Travail  dtiHoppt  par  la  macbma  molrlca  en  chctaui.  . 
la  tÉWiiBdelanurcha*  ïIcIb  rSduiiei  M  lounooma» 

■s 

Traiail  abiorbe  pour  brojcr  eL  ileier  le  charbon.  Cba- 

tm 

111.  —  Atelier  Ée  broyase  et  de  >iélaK(e*ge  d«  KaealL 

Pour  compléter  cette  étude  sur  les  broyeurs  Garr  et  bis 
fixer  sur  ta  force  qu'ils  absorbent  avec  leurs  dépendances 
je  donnerfd  quelques  renseignements  sur  l'atelier  debroyagi 
et  de  mélangeage  de  Bœulx,  installé  par  la  compagnie  de 
mines  d'Anzîu,  pour  desservir  un  groupe  de  fours  à  colu 
établis  au  puits  de  Rœulx. 

Là,  comme  à  l'Enclos,  les  charbons  traités  sont  dei 
charbons  gras  et  mi-gras,  ayant  passé  à  travers  des  grille 
dont  les  barreaux  sont  écartés  de  1  s  à  1 5  millimètres.  Seo- 
lement  tandis  qu'à  l'Enclos,  où  les  charbons  qu'on  livre  an 
broyage  ont  été  lavés  à  des  lavoirs  situés  &  plusieurs  kilo- 
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mètres,  les  matières  sont  livrées  au  broyeur  presque  sèches  ; 
à  Rcenlx,  où  les  lavoirs  sont  contigus  à  l'atelier  de  broyage, 
les  charbons  arrivent  au  distributeur  encore  tout  mouillés. 
Ce  sont  là  des  conditions  mauvaises  qui  conduisent  à  une 
dépense  de  force  exagérée. 

JOisposition  générale  de  l'atelier.  —  La  disposition  géné- 
rale de  l'atelier  de  Rœuk  est  analogue  à  celle  de  T Enclos; 
elle  n'en  diffère  que  par  la  position  de  la  machine  motrice 
qui  est  à  l'extrémité  de  l'arbre  des  transmissions,  au  lieu 
de  l'attaquer  en  son  milieu,  et  par  l'agencement  du  distri*' 
buteur  et  de  leurs  norias,  qui  au  lieu  d'être  dans  le  prolon- 
gement des  broyeurs  comme  à  l'Enclos,  sont  établis  dans  un 
plan  perpendiculaire,  ce  qui  est  mauvais  au  point  de  vue 
des  transmissions  qui  se  trouvent  ainsi  inutilement  com- 
pliquées :  mais  l'emplacement  ne  permettait  pas  de  faire 
autrement. 

L'ensemble  de  l'installation  se  compose  : 

!•  D'une  machine  motrice  verticale  commandant  par 
poulies  et  courroies  l'extrémité  de  l'arbre  des  transmis- 
sions; 

2*  D'un  arbre  de  transmission  longeant  l'un  des  côtés 
de  l'atelier  et  pqrtant  calées  sur  lui  les  poulies  'motrices 
des  deux  systèmes  de  broyeur  ; 

3*  De  deux  systèmes  de  broyeur  Carr  avec  leurs  dépen- 
dances. 

Machine  motrice.  —  La  machine  motrice,  qui  a  été  con- 
struite d'après  les  données  d'expérience  recueillies  dans  les 
autres  installations,  a  été  faite  notablement  plus  forte  que 
celle  de  l'Enclos  ;  ses  dimensions  sont  les  suivantes  : 

Diamètre  du  piston o*,55o 

Surface  du  piston a'%575 

Course  du  piston o",9oo 

Vitesse  normale. Ao  tours  par  mia*^ 

Elle  est  à  détente  Mayer  variable  à  la  main. 
Distributeur  et  sa  noria.  —  Les  distributeurs  et  leurs 
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norias  sont  identiques  à  ceux  de  l'Enclos  ;  je  n'y  reTieos 
donc  pas. 

Broyeurs  Carr.  —  Pas  plus  qu'aux  broyeurs,  dont  la 
disposition  et  les  dimensions  sont  les  mêmes  que  celles  des 
broyeurs  de  l'Enclos. 

Grande  noria.  —  Quant  à  la  grande  noria,  qui  élève  le 
charbon  broyé  au-dessus  des  fours  à  coke,  elle  ne  difiire 
de  celle  de  l'Enclos  que  par  la  hauteur  verticale  dont  elle 
élève  le  charbon;  cette  hauteur  est  de  i4  mètres,  tandis 
qu'elle  n'est  à  l'Enclos  que  de  9",5oo. 

Transmissions  et  vitesses  relatives. — ^Le  tableau  ci-dessus 
fait  connaître  le  rapport  des  différentes  transmissions  et  les 
vitesses  relatives  de  chaque  appareil  : 

Vitesse  normale  de  la  machine  motrice.  Tours  par 
minute 4o 

Rapport  des  poulies  reliant  la  machine  motrice  à 
Tarbre  général  des  transmissions. i'*))99^ 

Vitesse  normale  des  poulies  calées  sur  Farbre  gé- 
nérai des  transmissions.  Nombre  de  tours  par 
minute ii9\^8 

Rapport  des  poulies  motrices  et  réceptrices  des 
broyeurs  Carr.  , i.'S.aSe 

Le  broyeur  fait  donc  3,992  X  3)289  =  9»^^  ^^^^  P^ 
tour  de  machine  motrice. 

Vitesse  normale  du  broyeur.  Tours  par  minute.  .  .    393 
Rapport  entre  la  vitesse  des  petites  norias  et  la  vi- 
tesse de  Tarbre  des  transmissions 0)1 18:1 

C'est-à-dire  que  les  croisillons  de  ces  norias  font  0,118 
tours  par  tour  de  l'arbre  des  transmissions  et  o,353  tours 
par  tour  de  machine  motrice. 

Vitesse  normale  des  petites  norias.  Nombre  de  tours 

des  croisillons  par  minute.  • iâ,is 

Vitesse  normale  des  grandes  norias.  Tours  par 

minute 18,8^ 

Comme  par  tour  de  croisillon  il  passe  deux  godets 
contenant  environ  17  litres  de  charbon,  le  débit  des  no- 


f^ 
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riaspar  minute  est  de 1  .  iî8o  litres 

pour  les  petites  oorias;  il  est  pour  les  grandes  norias  de.  682  litres. 
Quant  au  cylindre  distributeur,  le  rapport  des  engrenages  qui 

le  relient  à  la  première  noria  est o,25/i:i 

c'est'-à-dire  qu'il  fait  par  minute S.SoA  tours, 

ce  qui  correspond  à  un  débit  de /lAi  litres. 

Ainsi  donc: 

Le  distributeur  livre  à  la  petite  noria  44  J  litres  de  char- 
bon par  minute,  le  broyeur  broie  ce  charbon  à  la  vitesse 
de  393  tours  par  minute,  et  la  grande  noria  peut  prendre 
pour  les  livrer  aux  fours  à  coke  642  litres  de  charbon  par 
minute:  en  poids  il  ne  passe  que  170  kilogrammes  de 
charbon  environ  par  minute»  les  godets  n'étant  remplis 
qu'à  moitié. 

Ce  tableau  montre  qu'on  a  fait  ici  une  part  beaucoup 
plus  large  qu'à  TEnclos  au  foisonnement  produit  par  le 
broyage,  en  augmentant  la  vitesse  de  la  noria  des  fours 
par  rapport  à  celle  delà  noria  du  distributeur  :  à  TEnclos 
les  volumes  débités  par  le  cylindre  distributeur  et  la  noria 
des  fours  étaient  entre  eux  comme  1  est  à  i,og;  à  Rœulx 
ces  deux  volumes  sont  entre  eux  comme  1  esta  1,46.  Ce 
rapport  est  peut-être  un  peu  exagéré  ;  je  n'ai  en  effet  ja- 
mais constaté  d'engorgement  à  l'Enclos. 

Travail  absorbé.  Effet  utile.  —  Les  diagrammes  relevés 
avec  l'indicateur  de  Watt  sur  le  cylindre  moteur  m'ont 
permis  de  dresser  le  tableau  suivant,  qu'il  est  intéressant 
de  rapprocher  de  celui  que  j'ai  dressé  pour  TEnclos  : 


Nombre  de  toure  de  la  machine  par  minute 

Nombre  de  toars  des  broyeurs 

Cbarbon  broyé  par  minute  dans  les  deux  broyeurs.  .  .  . 

Travail  développé  par  la  machine  motrice.  Chevaux. .  . 

Travail  absorbé  pour  broyer  el  élever  le  cbarbon  au- 
dessus  des  Tours  à  coke.  Chevaux 

Effet  utile  00  rapport  de  la  force  réellement  absorbée 
par  le  travail  utile  effectué  au  travail  total  développé 
par  la  vapeur  dans  le  cylindre 
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IV.  —   C«Bip«r*iMa  ••  dlMoMlM  «M  MMIlUaM    «■  *nMH 
et  dea  ré«BlMt«  «klraBa  ««■■  loa  dwtx  aMIIen  d«  t'BMtot 

Pour  terminer  cette  étude,  je  vais  réunir  dans  un  tablean 
comparatif  toutes  les  données  pouvant  permettre  de  com- 
parer les  conditions  de  travail  dans  les  deux  ateliers,  ainà 
que  les  résultats  obtenus. 

En  lisant  ce  tableau  avec  quelque  soin,  on  se  Tera  dm 
idée  très-précise  de  ce  que  peuvent  traiter  pratiquement 
de  pareils  ateliers,  des  vitesses  relatives  des  différents  sp- 
pareils  et  de  la  force  qu'ils  exigent.  Ces  données  noinè- 
riques,  déduites  d'expériences  minutieuses  faites  dans  dem 
ateliers  marchant  très-régulièrement  depuis  plusieurs  an- 
nées, peuvent  être  prises  comme  bases  dans  le  calcul  d'in- 
stallation analogue  :  c'est  à  ce  titre  que  je  les  dôme,  et 
j'espère  en  les  publiant  épargner  aux  ingénieurs  qui  consul- 
teront ce  travail  les  mécomptes  si  difliciies  k  éviter  dans 
les  constructions  où  les  vitesses  relatives  jouent  un  grand 
rôle;  j'appelle  particulièrement  l'attention  sur  les  tn»s 
points  suivants  : 

La  force  de  la  machine.  —  Tai  vu  souvent,  même  dans 
les  installations  étudiées  par  des  ingénieurs  d'un  mérite 
incontestable,  la  machine  être  insuffisante  ou,  ce  qni  oe 
vaut  pas  mieux  au  point  de  vue  du  prix  de  revient  con- 
rant,  d'une  force  singulièrement  exagérée. 

les  vitesses  relatives  du  distributeur  et  des  deuoj  norùu- 
Il  faut,  après  le  broyage,  pour  enlever  tout  le  charbon, 
offrir  des  godets  d'une  capacité  notablement  plus  grande 
s  le  volume  débité  par  le  distributeur. 
Enfin  les  fondations.  —  Presque  partout  j'ai  vu  dwine* 
i  fondations  des  broyeurs  et  de  leurs  transmissions  des 
neosions  insuffisantes,  soit  qu'on  leur  laissât  des  dimen- 
ns  comparables  à  celles  des  fondations  usitées  pour  les  . 
>yeurs  ordinaires,  soit  qu'on  n'apportât  pas  no  soia 
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suffisant  à  bien  lier  les  matériaux  employés.  Il  ne  faut 
jamais  perdre  de  vue,  dans  leur  établissement,  qu'elles 
doivent  servir  de  bases  à  des  appareils  dont  la  vitesse  peut 
aller  jusqu'à  4oo  tours  par  minute. 

En  tenant  compte  de  ces  différentes  observations  et  des 
chiffres  réunis  dans  ce  tableau,  on  n'aura  aucun  mécompte 
à  craindre. 
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TEncIos.  Cette  diffëreoce  peut  proveoir  de  la  plus  grande 
complication  des  transmissions,  de  la  plua  grande  hauteur 
verticale  dont  la  noria  des  fours  élève  le  charbon,  et  enfin 
de  ce  que,  dans  le  premier  cas,  le  charbon  étant  lavé  à 
Rceulx  même,  arrive  au  broyeur  encore  tout  chargé  d'eau, 
tandis  qu'à  l'Enclos,  le  lavage  se  faisant  dans  un  atelier 
trës-éloigné  de  l'atelier  de  broyage,  le  charbon  arrive  au 
broyeur  presque  sec. 

La  différence  de  vitesse  entre  le  broyeur  et  les  norias  a 
aussi  une  certaine  influence  sur  l'utilisation  de  la  force  : 
pour  ua  tour  de  broyeur  il  passe  plus  de  charbon  à  l'En- 
clos qu'à  Rœulx,  et  comme  le  degré  de  pulvérisation  est 
sensiblement  le  même  dans  les  deux  cas,  je  pense  qu'il  y  a 
tout  avantage  à  livrer  au  broyeur  la  quantité  de  charbon 
maiima,  c'est-à-dire  près  de  260  kilogrammes  par  minute  ; 
sans  cela  on  utilise  mal  la  puissance  du  broyeur. 

Les  expériences  faites  sur  les  broyeurs  de  Saint-Vaast 
ne  peuvent  pas  être  comparées  à  ces  dernières,  parce 
qu  elles  ont  été  faites  avant  l'installation  des  distributeurs, 
c'est-à-dire  dans  des  conditions  de  travail  qui  ne  sont  pas 
comparables. 

Paris,  3o  décembre  1S74. 
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NOTICE  NECROLOGIQUE  SUR  M.  AUDIBERT, 

IHGÉNIBDR  BBS  UIKBS  (*}. 


dmond  Audibert  est  né,  en  1890,  à  Bordeaux,  d'ooe 
leniie  famille  marselllûse,  de  vie  honorable  et  de  for- 
!  modeste.  En  1857,  il  entrait  à  l'École  polytechniipc 
',  le  n*  40.  It  en  sortit  avec  le  n*  5,  qui  lui  pennit  de 
isir  la  carrière  des  mines.  Classé  le  premier  à  sa  sortie 
'École  d'application,  il  reçut,  pour  son  voyage  d'eiplo- 
)n,  une  mission  en  Bohème  et  en  Hongrie,  à  la  snile  de 
lelle  il  fut  envoyé  comme  ingénieur  ordinaire  des  mines 
intes.  II  y  resta  quatre  ans  au  service  de  l'État, 
n  i846,M.PauhnTaIabot,  qui  avait  créé  le  chemin  dcfo 
a  Grand'Combeetd'AlaisàNîmes,  s'occupaitactivemeDf 
e  continuer  jusqu'à  Marseille  et  d'ouvrir  aux  produits  du 
iin  houiller  du  Gard  un  débouché,  rapide  et  à  boa  IDa^ 
,  vers  le  grand  entrepôt  du  littoral,  en  m6me  temps  que 
franchir  ce  dernier  des  difficultés  que  présente  la  navl- 
on  du  Rhône,  au-dessous  d'Arles.  Pour  le  seconder  dani 
ï  œuvre  importante,  qui  devait  être  pour  le  commerce 
seillais  le  point  de  départ,  trop  souvent  méconnu  depuis 
,  d'un  développement  si  fructueux  et  si  rapide,  M.  Tala- 
avait  besoin  d'hommes  à  la  fois  jeunes  et  instruits, 
éprenants  et  sensés  :  il  attacha  à  son  entreprise 
ludibert. 
cette  époque,  l'industrie  des  chemins  de  fer  était  chez 

I  La  Aevucf^i?  France  (liTralsoD  du. 'ïo  novembre  i87ÙJapubllé, 
M.  Audibert,  directeur  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer  de 
s  à  Lyon  et  à  la  HéditerraDée,  un  Intéressant  article,  auqnd 
empruDtés  textuellement  les  éléments  de  cette  notice  nécro- 
|ue  d'un  des  membrei  les  plui  distingués  du  corps  des  mioea. 
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nous  à  l'état  d'enfance.  Quelques  grandes  lignes  rayon- 
naient déjà,  il  est  vrai,  autour  de  Paris;  mais  M.  Talabot 
savait  bien  que  les  meilleures  leçons  de  l'expérience  se 
trouveraient  là  où  elle  était  faite  sur  une  grande  échelle,  et 
que  c'était  de  l'autre  côté  de  la  Manche  que  devait  se  faire 
le  plus  utilement  une  étude  pratique  du  nouveau  système 
de  locomotion.  Il  s'était,  dans  ses  fréquents  voyages,  lié 
d'amitié  et  d'intérêts  avec  les  Stephenson,  et  créé  des 
relations  qui  le  mettaient  en  mesure  d'assurer  à  M.  Audibert 
l'accès  des  meilleurs  terrains  d'étude,  en  même  temps  que  les 
conseils  et  les  exemples  des  ingénieurs  les  plus  compétents. 
H.  Audibert  partit  donc  pour  l'Angleterre  et  y  passa  plu- 
sieurs mois  à  apprendre,  dans  tous  ses  détails,  le  métier  de 
l'exploitation.  Rentré  en  France»  en  1847*  il  fut  chargé  de 
l'organiser  sur  la  ligne  de  Marseille  à  Avignon.  C'est  alors 
qu'il  se  urouva  aux  prises  avec  les  difficultés  d'une  création 
de  toutes  pièces.  Il  fallait  une  volonté  et  une  énergie  peu 
communes  pour  lutter  contre  l'opposition,  contre  les  résis- 
tances sourdes  ou  déclarées  qui  surgissaient  de  toutes  parts, 
sous  l'empire  d'intérêts  froissés  ou  effrayés,  qui  n'avaient 
pas  encore  eu  le  temps  de  calculer  la  portée  d'un  change- 
ment ai  profond  dans  les  relations  commerciales  et  de  se 
plier  à  ses  exigences.  En  même  temps  que  l'éducation  du 
public,  il  fallait  faire  celle  du  personnel  exploitant;  c'est 
dans  cette  tâche,  si  lourde  et  si  délicate,  que  M.  Audibert 
déploya  tout  ensemble  une  ardeur  et  une  patience  qui 
ne  se  rebutaient  d'aucune  peine,  d'aucun  soin,  quelque  in- 
fime qu'il  fût,  d'aucune  besogne  matérielle,  si  fatiguante 
ou  â  répugnante  qu'elle  pût  être  :  caissier,  comptable, 
contrôleur,  graisseur,  donneur  de  billets,  conducteur  de 
trains,  M.  Audibert  fut  tout,  sans  cesser  d'être  ingénieur 
^directeur.  C'est  qu'il  sentait  l'absolue  nécessité  de  sub* 
Btituer,  chez  ses  agents,  au  laisser-aller  et  à  la  fantaisie 
locales,  la  régularité  et  la  précision  qui,  nécessaires  à  la 
conduite  de  toute  grande  entreprise,  sont  la  condition 
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indispensable  de  la  sécurité  d'un  service  de  chemins  de  fer  ; 
il  savait  en  même  temps  quel  empire  acquiert,  sur  ses 
subordonnés  de  tout  rang,  un  chef  qui  n'ignore  aucun  dé- 
tail delà  tâche  conGée  à  chacun  d'eux  et  qui  leur  a  laissé 
voir  qu'en  fait  de  capacité  pratique,  il  est  leur  maître  i 
tous.  Même  au  prix  des  soins  les  plus  pénibles,  M.  Audibert 
ne  pensait  pas  que  le  succès  fût  trop  chèrement  acheté.  H 
avait^  d'ailleurs,  su  grouper  autour  de  lui  un  noyau  de 
collaborateurs  intelligents,  dont  les  qualités  de  son  carac- 
tère et  de  son  esprit  lui  eurent  bientôt  conquis  la  confiance 
et  le  sympathique  respect,  et  qui,  animés  par  son  exemple, 
se  dévouèrent  à  partager  avec  lui  les  travaux  les  moins 
conformes  à  leur  éducation  et  à  leur  vie  passée. 

Le  chemin  de  fer  de  Marseille  à  Avignon  était  à  peine  ou- 
vert, lorsqu  éclata  la  révolution  de  i848.  On  se  rappelle  le 
désastreux  effet  qu'eurent  les  événements  sur  des  sociétés 
naissantes,  bien  loin  alors  d'inspirer  la  confiance  que  le 
public  leur  accorde  aujourd'hui.  La  compagnie  du  chemin 
de  fer  d'Avignon  à  Marseille  plia  sous  le  coup  porté  à  sa 
situation  financière;  elle  fut  placée  sous  le  séquestre.  Bien 
que  la  mesure  fût  au  fond  conservatoire  et  tutélaire  et  qoe 
le  représentant  de  l'État  se  fût  attaché  à  garder  le  concours 
du  directeur,  M.  Audibert  comprit  bientôt  que  sa  position 
devenait  fausse  et  se  tint  à  l'écart.  De  1848  à  1 85 1,  il  se 
consacra  à  la  direction  des  houillères  de  la  Grand'Gombei 
où  l'avait  appelé  la  confiance  des  principaux  actionnaires! 
également  intéressés  dans  l'entreprise  du  chemin  de  fer  et 
qui  avaient  su  y  apprécier  ses  services. 

En  i852,  la  compagnie  de  Lyon  à  Avignon  fut  constituée 
et  s'annexa  bientôt  les  chemins  de  fer  d'Avignon  à  Mar- 
seille, du  Gard  et  de  l'Hérault.  H.  Audibert  n'avait  jamais 
officiellement  quitté  ses  anciennes  fonctions  ;  il  se  trouva 
donc  naturellement  appelé  à  en  reprendre  l'exercice  et  i 
diriger  l'exploitation  de  la  nouvelle  compagnie.  Celle-ci 
n'avait  pas  même  complété  la  construction  de  sa  ligne 
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principale  et  il  restait  une  lacune  imponante  entre  Valence 
et  Lyon,  quand  éclata  la  guerre  d'Orient;  les  transpons 
énormes  de  troupes  et  de  matériel  de  guerre,  qui  en  furent 
la  conséquence,  devinrent  donc,  pour  cette  exploitation 
incomplète  et  pour  son  chef,  une  épreuve  d'autant  plus 
critique  qu'il  ne  fallait  pas  cesser  de  pourvoir  aux  exigences 
du  service  commercial,  qui  n'avait  rien  perdu  de  son  acti- 
vité. Secondé  par  le  personnel  dont  il  avait  pris  tant  de 
soin  de  former  les  premiers  éléments,  M.  Audibert  suffit  à 
tout. 

Si  assidûment  que  l'occupât  la  direction  du  service  impor^ 
tant  dont  il  était  spécialement  chargé,  elle  ne  l'absorbait 
pas.  Associé  sans  réserve  à  la  connaissance  de  tous  les  in* 
térëts  d'une  compagnie  qui  avait  déjà  pris  de  vastes  propor- 
tions et  dans  laquelle  les  pouvoirs  furent  de  bonne  heure 
fortement  concentrés  aux  mains  de  la  direction,  M.  Audi* 
bert  apportait,  dans  l'examen  de  toutes  les  grandes  ques- 
tions, une  hauteur  de  vues,  une  rectitude  et  une  sûreté  de 
jugement,  qui  lui  assurèrent  une  légitime  influence  dans 
la  discussion  des  conventions  de  1867-58. 

Lorsque  la  fusion  des  deux  compagnies  de  Lyon  à  la 
Méditerranée  et  de  Paris  à  Lyon,  stipulée  en  principe  dans 
les  traités  de  18Ô7,  s'effectua  en  1861,  Tensemble  des 
lignes  fusionnées  constitua  l'entreprise  la  plus  vaste  qui 
eût  été  jusque-là  réunie  dans  les  mêmes  mains.  Le  direc- 
teur général  et  le  conseil  d'administration  de  la  nouvelle 
compagnie  n'hésitèrent  pas  dans  le  choix  de  l'homme  à  qui 
ils  pouvaient  confier  sans  crainte  la  direction  de  son  exploi- 
tation :  ils  la  remirent  à' M.  Audibert.  La  responsabilité  eût 
été  écrasante  pour  tout  esprit  médiocre  ;  sans  se  dissimuler 
le  poids  du  fardeau,  M.  Audibert  ne  s'en  effraya  pas  :  il 
sentait  sa  valeur,  il  aimait  le  travail  Cependant  il  ne  lui 
échappait  rien  des  devoirs  qu'il  contractait,  en  acceptant 
cette  tâche  :  loin  de  considérer  seulement  la  grande  œuvre 
de  la  fusion  comme  une  opération  financière,  il  comprenait 
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I  devait  avant  tout  en  ressortir  des  avantages  aérieuz  an 
it  du  public,  et  qu'on  n'avait  pas  conœntré  dans  ses 
13  la  direction  d'un  service  aussi  large  et  aussi  com- 
e,  sans  attendre  de  lui  des  améliorations  dans  chacune 
es  branches  et  dans  son  ensemble.  S'il  n'est  point  aisé 
réer  de  toutes  pièces  une  exploitation  bien  ordonnëe, 
;-êti-e  l'est-il  moins  encore  de  ramener  à  un  type  uniqae 
procédés  divers,  souvent  en  désaccord  les  uns  avec  les 
es.  La  compagnie  de  Paris  k  Lyon  et  à  la  Hëditerranée, 
!  qu'elle  venait  de  se  former,  était  un  composé  d'élé- 
ts  très-multiples  :  elle  avait  uni  par  réunir  dix  socié- 
iUiïéreiites,  ayant  chacune  ses  règlements  et  ses  habi- 

II  propres,  non  moins  variées  que  les  populations 
ervies  et  les  climats  traversés.  Le  travail  d'uniGcatioa 
:  une  tâche  aussi  délicate  que  nécessaire.  M.  Audîbert 
ait  qu'il  fallait,  tout  en  pliant  le  personnel  aux  règles 

son  expérience  lui  avait  fait  reconnaître  pour  fondai 
taies,  respecter,  dans  la  mesure  du  possible,  les  usages 
ux,  les  légitimes  exigences  de  telle  ou  telle  industrie,  et 
,  pour  cela,  tout  en  fortifiant  l'autorité  du  pouvoir  ceD- 
.  il  fallait  laisser  aux  agents  délégués  en  province  a£aei 
iberté  pour  que  chacun  pût  utiliser  son  initiative,  sans 
e  à  l'harmonie  de  l'ensemble.  Il  fallait,  si  l'expression 
lennise,  imprimer  au  service  des  lignes  qui,  partant  de 
s,  divergeaient  vers  la  Suisse,  l'Italie,  la  Provence,  le 
guedoc,  l'Auvergne,  une  couleur  uniforme,  sans  exclure 
luances.  Tel  était  le  problème  que  M.  Audibert  s'était 
I,  et  dont  la  solution  exigent  la  réunion  des  qualités  les 

rares  et  surtout  les  plus  rarement  unies  :  la  décision, 
)rit  de  suite,  la  patience,  la  netteté  de  commandeoieot, 
LCt,  la  connaissance  des  hommes  et  l'&rt  de  les  manier, 
ois  la  sévérité  et  le  plus  souvent  une  grande  bonté.  — 
s  déploya  toutes  et  réussit  dans  sa  tâche,  &  la  satisbc- 

de  tous  les  juges  compétents,  et  au  grand  profit  des 
rets  publics  et  pnvés  dont  le  soin  lui  avait  été  commis. 
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Naturellement  doué  des  aptitudes  les  plus  heureuses, 
possédant  uoe  grande  facilité  et  une  grande  puissance  de 
travûl,  H.  Audibert  avait  acquis  une  instraction  très-solide 
et  très-étendue;  il  savait  beaucoup  et  savait  bien.  Il  se 
tenait  au  courant  de.  toutes  les  œuvres  intellectuelles»  à 
quelque  ordre  d'idées  qu  elles  appartinssent.  Les  exigences 
de  ses  fonctions  l'avaient  à  peu  près  fait  renoncer  aux  distrac* 
tiens  du  monde  ;  mais,  quand  il  consentait  à  se  montrer 
dans  quelque  réunion,  toujours  peu  nombreuse,  on  était 
frappé  de  l'entendre  causer  art,  littérature,  musique,  avec 
une  connaissance  des  œuvres  et  une  sûreté  d'appréciation 
qu'on  aurait  à  peine  attendues  d'hommes  spéciaux  ;  aussi  sa 
plume  et  sa  parole  échappaient-elles  à  la  sécheresse  et  à  la 
monotonie  qui  sont  l'écueil  des  sujets  techniques.  Dans  le 
consdl,  il  exposait  avec  une  grande  lucidité,  il  discutait 
avec  conviction  et  avec  vivacité,  mais  sans  roideur.  Sa  cor- 
respondance était  simple,  nette,  ses  ordres  clairs  et  précis, 
ses  rapports  aux  assemblées  explicites  et  logiques;  qu'il 
parlât  ou  qu'il  écrivit,  il  avait  l'expression  propre,  la  forme 
heureuse,  le  terme  choisi.  Sa  haute  taille  et  son  attitude 
trës^roite  lui  donnaient  un  aspect  un  peu  sévère,  qui  s'a- 
doucissait aux  premiers  mots  de  l'entretien  ;  la  courtoisie 
de  son  langage  modifiait  tout  de  suite  la  première  impres- 
âon,  et  il  ne  fallait  pas  l'entendre  longtemps  pour  subir  le 
charme  de  son  esprit  et  apercevoir  la  bonté  de  son  cœur,  en 
sorte  que  le  fond  ne  contribuait  pas  moins  que  la  forme  à 
l'ascendant  qu'il  exerçait  et  avait  besoin  d'exercer  sur  le 
personnel  énorme  dont  il  lui  fallait  assurer  l'obéissance. 

L'une  de  ses  premières  préoccupations,  lorsqu'il  fut 
devenu  le  chef  de  cette  véritable  armée  de  travailleurs 
de  tout  ordre  qui  dépassait  le  chiffre  de  So.ooo  agents, 
fîit  de  donner  à  chacun  d'eux  la  sécurité  d'une  retraite; 
il  n'hésita  pas  à  réclamer  et  il  n'eut,  d'ailleurs,  pas  de  p^ne 
à  obtiiuir  de  la  compagnie,  à  cet  effet,  des  sacrifices  consi- 
dérables.   Comme  beaucoup  d'œuvres  philanthropiques, 
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S- ci  ne  fut  pas  du  premier  coup  appréciée  àsavalenr, 
la  maâse  des  iDtéressés;  mais  quelques  années  suiG- 
;  pour  leur  en  faire  comprendre  tous  les  avantages  H 
ompagnie  trouva  bientôt,  dans  la  fidélité  et  l'attache- 
it  croissants  de  son  personnel,  le  bénéfice  des  sentimenis 
Jaires  et  paternels  qui  avùent  inspiré  à  M.  Audibeil 
ureuse  création  de  la  ciûsse  des  retraites. 
Quelques  jours  avant  l'investissement  de  Paris,  H.  Ad- 
;i-t  fut  chargé  de  transporter  en  province  le  siège  de 
ploitation.  Il  l'établit  d'abord  à  Lyon  ;  mais  l'état  moral 
mlitique  de  cette  ville  ne  permettait  pas  d*y  garder, 
3  les  conditions  de  calme  relatif  nécessaires  à  son  Ira- 
,  le  personnel  supérieur  de  ses  services,  et  il  le  transféra 
itôt  à  Clermont.  C'est  là  qu'il  passa  l'hiver  de  1870-71, 
cœur  navré  des  malheurs  de  la  France,  mais  l'esprit 
mUf  à  maintenir  dans  les  services  de  la  compagnie 
dre  et  la  discipline,  et  à  pourvoir  à  toutes  les  néces^tés 
opérations  militaires  auxquelles  le  chemin  de  fer  de 
in  pouvait  concourir. 

k>us  l'inQuence  de  ces  secousses  mondes  et  d'un  clinni 
eptionnellement  rigoureux,  une  maladie,  que  son  tein- 
ament  énergique  lui  avait  jusque-là  fût  négliger,  fit  des 
grès  inquiétants.  Les  médecins  lui  commandaient,  sa 
lille  le  suppliait  de  prendre  un  repos  et  des  soins  de- 
us  indispensables  ;  il  se  refusa  k  ce  qu'il  appelait  une 
ertion  et  resta  à  un  poste  où  il  se  croyait  responsable, 
ers  la  confiance  de  la  compagnie  et  envers  son  den» 
Français. 

/armistice  conclu,  il  rentra  dans  Paris,  avant  mémequ 
hemin  de  fer  de  Lyon  fût  rouvert,  et  s'occupa  avec  ir- 
ir  de  la  réorganisation  de  ses  services  disséminés.  Il; 
a,  pendant  la  première  moitié  de  la  Commune,  et  ne 
oigna  que  lorsque  sa  liberté  personnelle  fut  directemeol 
nacée. 
)uand  l'ordre  matériel  fut  rétabU,  le  conseil  de  la  com- 
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pagnie,  à  la  reprise  de  ses  séances,  jugea  qu'il  était  temps 
de  consacrer,  par  une  sanction  of&cielle,  la  haute  influence 
que  M.  Audibert  exerçait,  de  fait  et  à  juste  titre,  sur  toutes 
les  affaires  sociales.  M.  Talabot  demandait  lui-même  qu'on 
lui  adjoignit,  à  titre  de  coadjuteur,  l'homme  que  ses  longs 
et  éminents  services  avaient  depuis  longtemps  désigné  et 
qu'il  se  plûsait  à  considérer  comme  son  futur  successeur. 
H.  Audibert  fut  mis  à  la  tête  de  toutes  les  branches  de  Tad- 
ministration  et  associé  à  la  direction  générale.  Cet  acte  de 
justice  fut  accueilli  avec  un  sentiment  unanime  d'appro- 
bation et  de  confiance. 

Mais  le  travail  avait  usé  les  forces  de  M.  Audibert  :  dès 
les  derniers  mois  de  1872,  il  avait  besoin  de  toute  sa 
vigueur  morale  pour  lutter  contre  les  ravages  du  mal  dont 
il  était  atteint;  il  fallut  les  symptômes  les  plus  alarmants 
pour  le  décider  au  repos  ;  il  alla  le  demander  au  climat  de 
la  Corse  et  bientôt  ses  forces  semblèrent  se  ranimer.  Il 
revint  à  Paris,  dans  les  derniers  jours  du  mois  de  mai  1 873. 
Se  crat-il  en  état  de  reprendre  un  poste  où  les  circon- 
stances du  moment  rendaient  sa  présence  plus  désirable  que 
jamais?  N'obéit-il  pas  plutôt  à  ce  sentiment  du  soldat 
blessé,  qui  veut  tomber  au  premier  rang  et  sous  le  drapeau  ? 
Ses  premiers  efforts  pour  se  remettre  au  travail  l' épuisèrent  ; 
il  mourut,  le  3i  mai,  en  chrétien. 


Tout  VI,  187/I1.  s6 
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LS«  ARUfES    1B75   BT  iBjk 
Par  MM.   DELESSE   et    I>£    LAPPARENT. 


Le  douzième  volume  de  la  Revue  de  géofofie  résame  les  trmnx 
les  plus  Important  publiés  pendant  les  aimées  1875  et  187a. 

Les  ouvrages  français  b'j  sont  généralement  BentHMinés  qtt 
d'une  manière  sommaire,  natre  but  étant  surtout  d'appeler  Tat- 
tention  sur  les  progrès  de  la  géologie  à  l'étranger. 

La  classification  adoptée  pour  ce  volume  de  la  Revue  est  à  pea 
près  celle  du  Manuel  de  géologie  de  M.  J.  D..Dana  (1);  nous  le 
diviserons  en  cinq  parties  : 

I.  PaÉLmilVAIRES. 

Oivrages  de  géologie. 

II.  GÉOLOGIE  LITBOLOGIQVE. 

Ëtode  des  roches  et  de  lenr  gisement  —  Roches  propremeat  ditoi  et 
roches  métallifères. 

III.  GÉOLOGIE  HISTORIQUE. 

Étade  des  terrains  an  point  de  vue  stratigraphiqoe  et  paléoetologiqH. 

—  Lois  du  déyeloppement  des  végétaux  et  des  animaux  qui  vinieit 
pendant  la  formation  de  ces  terrains. 

IV.  GÉOLOGIE  GÉOGRAPHIQUE. 

Examen  des  cartes  et  des  descriptions  géologique?  de  diverses  régioii- 

—  Géologie  agronomique. 

y.  GÉOLOGIE  DYNAMIQUE. 

Étude  des  agents  et  des  forces  qui  ont  produit  des  changements  géoi*' 
giques,  ainsi  que  de  leurs  effets  et  de  leur  mode  d*action. 


(1)  Mm^ual  of  geohgy  treaiing  of  the  pr%neipt$s  of  the  s0foMa,  •fc..  flT4. 
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M.  Delesse  a  spécialemeDl  traité  la  deuxième  partie,  compre- 
nant les  roches  oo  la  géologie  lithologiqae;  il  s'est  occupé  égale- 
ment de  la  géologie  agronomique,  des  phénomènes  actuels  et  des 
modifications  subies  par  les  roches. 

H.  de  Lapparent  s'est  chargé  de  la  troisième  partie^  compre- 
nant les  terrains  ou  la  géologie  historique;  11  s'est  chargé  en  outre 
de  la  stratigraphie  systématique. 

Quant  au  reste  du  travail,  il  a  été  fait  en  commun. 


PRBMltiSRi:  PARTIE. 


OUTRAGES    GÉRéRAUZ    DE    GÉOLOGIE. 

M.  Dana  (i)  a  fait  paraître  une  nouvelle  édition  de  son  Manuel^ 
mise  au  courant  de  toutes  les  nouvelles  et  importantes  conquêtes 
de  la  géologie  américaine.  11  a  ajouté  un  chapitre  consacré  à  la 
géologie  chimique»  traitant  des  actions  produites  par  Teau  et  Tat- 
mosphère,  ainsi  qu'un  chapitre  relatif  à  la  géologie  dynamique, 
qni  a  été,  dans  ces  derniers  temps,  l'objet  de  ses  principaux  tra- 
vaux. 

—  M.  le  chevalier.de  Hauer  (3)  a  commencé  la  publication  d'un 
ouvrage  général  de  géologie  qni  offre  de  l'intérêt,  surtout  parce 
qu'il  traite  plus  particulièrement  de  ce  qui  concerne  l'empire 
d'Autriche  qu'il  contribuera  à  faire  bien*  connaître. 

—  Dans  un  ouvrage  portant  le  titre  de  Principes  de  géologie  trans- 
formiste, M.  G.  Dollfus  (3}  s'est  attaché  à  développer  l'application 
à  la  géologie  de  la  théorie  de  l'évolution.  Après  avoir  cherché  A 
prouver,  par  une  revue  de  la  série  des  terrains,  que  les  roches, 
comme  les  faunes,  passent  généralement  les  unes  aux  autres  par 
transitions  insensibles,  Fauteur  définit  ce  qu'il  appelle  l'espèce  en 
stratigraphie  et  pose  en  principe  que  le  synchronisme  des  dépôts 
ne  peut  s'établir  qu'en  suivant  latéralement  et  de  proche  en 


(i)  Mmmual  o/^eo/o^,  New-York,  i874. 

(3)  Haaer  (Kr.  Riiter  von).  Die   Geoloaie  und  ihre  Anvendung  auf  die 

ImUêéêr  Bodim  BeathailtnhêH  dtt  oêUêrtieh,^i/mgmr.  Mmmrehie. 
(3)  Pariti  Sâvy,  I8i4. 
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proche  les  rivages  d*an  bassin.  Il  plaide  ensuite,  en  paléontologie, 
la  thèse  de  la  continuité  des  formes  et  de  Tinfluence  des  circon- 
stances locales,  et  termine  par  une  discussion  des  lois  d*U»ckel 
et  de  Pictet. 

—  M.  Barrande(i)  a  établi  une  comparaison  entre  lafaone 
paléozoïque  et  celle  de  la  période  tertiaire.  Cette  comparsJson  est 
résumée  dans  un  tableau  qui  donne,  pour  chacune  des  classes  do 
règne  animal,  le  nombre  des  espèces  reconnues  dans  les  gnods 
étages  de  ces  diverses  formations. 

Ainsi  Ton  voit  que  les  crustacés,  représentés  dans  le  sllorfeo 
par  plus  de  1.900  espèces,  n*ont  plus,  dans  le  tertiaire  touteotier, 
que  180  représentants.  Les  céphalopodes,  au  nombre  de  1.699  dans 
le  silurien,  de  66/I1  dans  le  dévonlen  et  de  uyi  dans  le  carbonilère, 
n*ont  plus  dans  le  tertiaire  que  70  espèces.  En  revanche,  contre 
i.3i6 espèces  de  gastéropodes  siluriens,  on  en  compte  3.6oo  dans 
réocène  et  5.aoo  dans  le  néogène,  et  au  lieu  de  ko  poissons  siluriens 
et  278  devenions,  on  en  trouve  5oo  dans  le  tertiaire.  Les  insectes, 
absents  dans  les  terrains  inférieurs  au  carbonifère,  offrent  ikMi  es- 
pèces éocènes  et  1 .000  néogènes. 

— Des  Éléments  de  géologie  et  de  paléontologie  ont  été  publiéspar 
M.  Gh.  Gontejean  (9).  L'auteur  divise  son  ouvrage  en  quatre pa^ 
ties  :  la  première,  qui  est  essentiellement  astronomique,  donne  une 
description  générale  de  Tunivers  et  les  rapports  de  la  terre  avec 
les  autres  astres;  la  deuxième  comprend  la  description  physiqoe 
de  la  terre;  la  troisième,  qui  a  reçu  de  grands  développements, 
traite  plus  spécialement  des  phénomènes  actuels;  enfin  la  qua- 
trième est  consacrée  à  un  résumé  de  nos  connaissances  sur  Ten- 
semble  des  terrains. 

Citons  spécialement  ici  quelques  considérations  très-justes  dans 
lesquelles  M.  Ch.  Gontejean  indique  la  part  qui,  dans  la  classi- 
fication des  terrains,  doit  être  attribuée  au  caractère  stratigra- 
phique,  ininéralogique  et  paléontologique. 

«  Quelle  doit  être,  dit  M.  Gontejean,  la  base  des  divisions, 00. 
en  d'autres  termes,  de  la  classification  des  terrains  de  sédiment? 
Après  bien  des  t&tonnements,  on  donne  aujourd'hui  la  préférence 
à  la  paléontologie.  Une  classification  rationnelle  ne  pourrait,  en 
effet,  reposer  sur  la  nature  minéralogique  des  assises,  puisque 
leurs  matériaux  constitutifs  alternent  de  la  manière  la  pluscapri* 


(I)  5yfl.  iUurUn ;  Bêekêrtkêi  paléontoL,  f oppl.  «a  toI.  1,  Prag«M  et  Pint,iSn. 
(3)  Elémenti  de  gioiogiê  et  de  paléontologie,  i874,  p.  4Sa. 


PRÉLIMINAIRES.  399 

cleuse,  et  qo^on  trouve  à  tous  les  niveaux  de  la  série  des  sables,  des 
grès,  des  argiles,  des  calcaires.  L'intercalation  fréquente  des  ter« 
rains  d'eau  douce  daas  les  terrains  marins  constitue  le  plus  sou- 
vent des  accidents  locaux  et  en  quelque  sorte  fortuits,  et  ne  peut 
être  prise  en  considération.  Un  instant  on  a  pensé  tirer  un  grand 
parti  de  la  stratigraphie;  mais  depuis  qu*il  est  bien  reconnu  que 
les  mouvements  du  sol  se  sont  manifestés  pour  ainsi  dire  à  chaque 
moment,  tantôt  ici,  tantôt  là  ;  depuis  qu*on  sait  qu'ils  ont  eu  lieu 
sans  que  la  vie  ait  été  interrompue,  et  que  les  catastrophes  mar- 
quées par  l'anéantissement  absolu  de  la  population  du  globe, 
et  suivies  d^une  rénovation  complète,  n'ont  guère  existé  que  dans 
rimagination  des  théoriciens,  force  a  été  de  renoncer  à  cette  illu- 
sion. Si,  dans  une  certaine  partie  de  la  terre»  un  changement  de 
faune  coïncide  avec  un  mouvement  du  sol,  il  y  a  lieu  de  s'en  ap- 
plaudir; mais  on  ne  saurait  établir  une  classification  sur  des  in- 
dices aussi  fragiles.  Souvent,  en  effets  des  discordances  viennent 
interrompre  des  assises  appartenant  évidemment  à  un  même 
ensemble,  et  que,  par  conséquent,  on  n*a  aucune  raison  de  sé- 
parer. » 

«  Par  élimination,  la  paléontologie  reste  donc  maîtresse  du  ter- 
rain. Ce  serait  pourtant  une  grande  erreur  de  croire  à  son  infail- 
libilité. Les  mêmes  espèces  fossiles  n'ont  pas  commencé  et  ne 
se  sont  pas  éteintes  partout  en  même  temps  ;  leur  ordre  de  succes- 
sion paraît  même  différer  dans  des  contrées  éloignées;  et  quelque- 
fois des  faunes  contemporaines  sont  tellement  disparates,  qu'il  est 
extrêmement  difficile  d'en  établir  la  simultanéité.  Au  lieu  de  se 
trouver  cantonnées  dans  des  assises  d'où  elles  n'étaient  autrefois 
autorisées  à  sortir  qu'&  la  condition  de  changer  de  nom,  les  es- 
pèces fossiles  se  croisent  et  se  mêlent  de  mille  manières  dans 
le  seas  vertical.  Si,  en  tel  endroit,  une  faune  se  termine  à  un  cer- 
tain niveau,  un  grand  nombre  de  ses  espèces  s'élèvent  davantage 
plus  loin  et  so  mêlent  aux  fossiles  de  la  sone  subséquente,  incon-^ 
nus  dans  la  première  localité.  Ce  n'est  donc  qu*avec  beaucoup  de 
précautions  qu'on  peut  faire  usage  des  fossiles  pour  établir  les 
grandes  divisions  des  terrains;  les  résultats  n'ont  rien  d'absolu,  et 
Ton  n'arrivera  sans  doute  jamais  à  une  classification  applicable, 
aaos  modifications  profondes,  à  toutes  les  parties  de  la  terre.  Néan- 
moins, comme  les  espèces  fossiles  sont  innombrables,  qu'elles 
exiiïtent  partout  et  qu'elles  se  sont  remplacées  un  très-grand 
nombre  de  fois,  chacune  d'elles  fournit,  en  somme,  une  bonne  ca- 
ractéristique de  l'époque  où  elle  vivait,  et.  Jusqu'à  présent,  on  ne 
connaît  aucun  moyen  plus  exact  et  plus  commode  d'établir  la  cbro- 
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oologie  géologique.  On  est  donc  aajoardlial  d'accord  pour 
les  terrains  de  sédiment  d*après  leur  ancienneté  relative,  déter- 
minée par  les  fossiles  quHls  renferment.  » 

—  M.  Gustave  Leonhard  (i)  a  publié  une  troisième  édition 
de  ses  Éléments  de  géologie.  H  y  a  introduit  les  changements  qœ 
nécessitaient  les  progrès  réalisés  par  remploi  du  microscope  à 
Fétude  des  roches  et  en  particulier  II  a  résumé  les  nombreuses 
observations  de  MM.  Zirkel  et  H.  Glifton  Sorby.  11  a  otiiisé 
aussi  les  nouvelles  recherches  chimiques  faites  sur  les  roches,  et 
d^un  autre  côté  Thistoire  des  terrains  a  été  mise  par  M.  Gustave 
Leonhard  au  niveau  des  connaissances  actuelles. 

M.  Bernhardde  Gottafa)  a  fait  paraître  une  quatrième  éditian 
de  son  ouvrage  intitulé  la  Géologie  du  présent. 

—  Un  ouvrage deM.  Alfred  Gaillaux  (3)  est  plos  particulière- 
ment destiné  à  faire  connaître  les  mines  métalliques  autres  que  la 
mines  de  fer^  que  nous  avons  en  France.  Get  ouvrage  comprend 
quatre  parties  : 

1**  Une  introduction  dans  laquelle  on  trouvera  des  considératioin 
générales  et  pratiques  sur  la  manière  d'être  des  substances  métal- 
liques au  sein  de  la  terre  et  un  résumé  des  théories  exposées  de- 
puis le  XTi*  siècle  jusqu'à  nos  jours. 

%"  La  deuxièmb  partie  comprend  une  description  orograpliiqne 
et  géologique  de  la  France;  des  études  générales  sor  nos  dépoli 
de  combustibles  et  sur  nos  mines  de  fer;  sur  le  bitume  et  les 
schistes  bitumineux  ;  sur  les  phosphates  /le  chaux  »  sur  les  progrès 
de  leur  production  ainsi  que  des  notions  sur  la  production  et  IV 
venir  de  ces  matières  minérales. 

3*  S*occupant  ensuite  d^une  manière  spéciale,  des  mines  ■éttl* 
liques  autres  que  les  mines  de  fer»  M.  Alfred  G  ai  M  a  ax  fait 
rûstoire  de  leur  développement,  li  donne  aussi  la  descriptios 
teclmique  des  principaux  gisements  connus  dans  les  Vosges,  la 
Bretagne,  le  centre  de  la  France,  les  Alpes,  le  Midi  et  les  Pyrénées. 

V  Enfin  II.  A.  Gaillaux  termine  par  des  notions  sur  la  produc- 
tion mioérale  dans  les  pays  étrangers  ainsi  que  sur  la  manière 
d^ètre  des  gttes  métallifères  dans  les  trois  continents. 

-T  Parmi  les  ouvrages  qu'il  peut  être  utile  aux  géologues  de  coor 
sulter,  nous  indiquerons  encore  un  Manuel  de  minéralogie  pab06 

• ^ ^^^^^ 

(1)  Gmiu(sttg«  d«r  Gtofnotiê  wad  Géologie  avec  IS2  pUachef. 

(t)  Die  Géologie  der  Gefenwart. 

(S)  Sw.  dee  imgin.  eivsif,  6  joiii  i»n. 
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par  M.  Frank  Rutley  (i).  Les  diverses  espèces  mlnéral^^  y  soDt 
décrites,  et  pour  les  plus  fréquentes,  les  principales  formes  sont 
spécialement  représentées.  Les  cristaux  sont  projetés  sur  un  plan 
et  leurs  faces,  qui  ne  portent  pas  de  lettres,  sont  figurées  par  des 
ombres  ou  des  pointillés  qui  les  désignent  cependant  d*une  manière 
facilement  Intelligible  et  uniforme  dans  tout  l'ouvrage.  La  classifi- 
cation adoptée  par  M.  Rutley  repose  sur  les  éléments  basiques 
qui  dominent  dans  chaque  espèce  minérale  ;  c^est  la  plus  com- 
iBOde  pour  le  géologue.  Les  Mlicates  sont  rangés  d*après  le  sys- 
tème cristallin,  auquel  fis  appartiennent,  les  silicates  amorphes 
étant  décrits  h  la  fin.  Des  formules  Indiquent  d^aiUeurs  la  eompe- 
sfOon  cliimique  des  minéraux. 

— Là  Manuel  de  minéralogie  pratique^  ûe  M.  C.  Malaise  (aj, 
donne,  avec  les  éléments  de  cristallographie,  leis  principales 
fùrmes  homoèdres  et  hémlèdres  des  minéraux,  leurs  caractères 
physiques  et  chimiques,  ainsi  que  les  moyens  les  plus  faciles  pour 
constater  ces  derniers.  L'auteur  décrit  particulièrement  toutes  les 
eiçpèces  qu*on  rencontre  sur  le  sol  belge  et  précise  à  la  foi^,  sous 
le  rapport  géognostique  et  sous  le  rapport  topographique,  la  posi- 
tion de  tous  les  gisements  connus  Jusqu'à  présent.  Sa  description 
des  espèces  minérales  est  complétée  par  celle  des  roches  qu'elles 
constituent  en  Belgique. 

—  Enfin  parmi  les  diverses  cartes  du  globe  qui  ont  été  publiées, 
nous  mentionnerons  deux  petites  mappemondes  ééMes  par  la  li- 
brairie Artarla  de  Vienne  (3);  l'une  donne,  dans  non  ensemble, 
Je  relief  du  globe;  l'autre  en  résume  la  géologie  d'après  ies  tra- 
Taoxâelfll.  inles  Mareou,  Fraas,  ileer,  etc. 


(1)  Londres  j 

(3)  MoDs.  Hector  Manceaux,  1873. 

(3) 
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BKUXlfiME  PABTIK. 


LITHOLOGIE. 

La  lithologie  ou  Tôtude  des  roches  est,  chaque  année,  Tobjet 
d'un  grand  nombre  de  travaux  qui  intéressent  toutes  les  personnes 
8*occupant  de  géologie  ;  nous  allons  présenter  un  résumé  sommaire 
de  ces  travaux,  en  nous  attachant  plus  particulièrement  à  ceux 
qui  fournissent  des  données  nouvelles  sur  la  composition  minèn- 
logique  et  chimique  des  roches  ou  bien  sur  leur  stmctare  mi- 
croscopique. 

Lorsqu'on  voudra  comparer  les  analyses  nouvelles  avec  celles 
qui  ont  été  faites  précédemment,  il  conviendra  d'ailleurs  de  ces* 
sulter  quelques  ouvrages  spéciaux,  notamment  ceux  de  MM.  Jnsr 
tusRoth,  Kenngott, G.  Bischof,  Tschermak,  ainsi  que  le 
Neues  Jahrbuch^  le  Jahresbericht  der  Chetnie  et  les  onze  volumes 
déjà  publiés  de  la  Revue  de  géologie. 

PBOPRIÉTÉS  GéniRALES  DES  ROCHES. 

M.  Ed.  Jannettaz  (i)  a  communiqué  les  résultats  d'expé- 
riences qu'il  a  faites  sur  la  conductibilité  thermique  des  roches 
schisteuses.  Il  a  constaté  que  la  chaleur  se  propage  le  plus  facile- 
ment dans  le  sens  parallèle  à  la  schistosité  ;  voici  un  résumé  de 
ses  expériences  : 

Tableau  donnant  les  rapports  des  axes  dans  les  phyllades 
et  dans  les  sùhistes  cristallins. 


I.  Stéasehisiê,  d'un    vert  clair,  translucide,  dea  Etala-Uoit.  .  .  .  9,007 

9.  Phyllade,  imprégné  de  fer  oxydulé  octaédrfque,  de  Deville.  .  t,9n 

8.  Micaschiste  gris,  à  grains  fins,  d'AurlIlac  (CanUl) •  .  i,t2 

4.  TaUêchiste  fermgineux,  faisant  partie  du  système  des  itaeo- 

lamites,  de  la  Guyane •  i,IT 

5.  Ph^llads,  d'Angers  (Maine-el-Loire) i,f 

Les  résultats  obtenus  par  M.  do  Sénarmont  sur  le  verre  com- 
primé sont  du  reste  complètement  d'accord  avec  ceux  que  M.  Jan- 

(I)  Comptée  rsndns^  27  avril  1S74. 
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nettaz  a  trouvés  pour  les  roches  schisteuses»  puisqu'il  admet, 
comme  tous  les  géologues,  que  la  schistosité  doit  provenir  d'une 
pression  perpendiculaire  à  son  plan. 

Ce  rapport  entre  la  schistosité  et  la  conductibilité  est  très-intime  ; 
dans  certaines  roches,  comme  l*a  également  montré  M.  Dufet, 
préparateur  de  géologie  à  l'École  Normale*  la  schistosité  étant 
platôt  parallèle  à  une  direction  qu'à  un  plan,  on  obtient  comme 
ellipsoïde  thermique  un  ellipsoïde  à  trois  axes  inégaux,  se  rap- 
prochant quelquefois  beaucoup  d'un  ellipsoïde  de  révolution  al- 
loogé.  Dans  les  phyllades  riches  en  trilobites,  de  Sion  (Loire-lnfé- 
rienre),  M.  D  u  f  e  t  a  obtenu  pour  le  plan  de  schistosité  principale  une 
ellipse  dont  le  rapport  des  axes  est  en  moyenne  1,1 5.  Dans  le  plan 
perpendiculaire  à  la  schistosité,  le  rapport  atteint  1,60,  comme 
pour  le  phyliade  d'Angers.  Il  est  vraisemblable  que  ces  roches 
étant  encore  plastiques  ont  été  comprimées,  ce  qui  a  déterminé  la 
schistosité  principale,  mais  qu*elles  n'ont  pu  s'écouler  également 
dans  tous  les  sens,  ce  qui  a  donné  comme  un  nouvel  axe  de  com- 
pression dans  le  plan  de  la  schistosité.  D*après  M.  Dufet,  cette 
conclusion  se  vérifie  de  la  manière  la  plus  remarquable,  quand  on 
cherche  à  tenir  compte  des  déformations  qu'ont  dû  subir  les  trilo- 
bites  renfermés  entre  les  feuillets  des  schistes. 

Ea«  «'imaibllloii. 

ARDBNnES.—  MM.  Meugy  et  NIvoit  (i)  ont  fait  des  recherches 
aar  les  quantités  d'eau  qui  étaient  absorbées  par  des  terres  di- 
verses, formées  par  différentes  roches  de  l'arrondissement  de  Vou- 
xiers  (Ardennes). 

Les  terres  d*alluvions  modernes,  qui  peuvent  contenir  i5  p.  100 
de  carbonate  de  chaux,  absorbent  au  plus  60  p.  100  d'eau; 

Les  terres  limoneuses  ou  argilo-sableuses  des  alluvions  anciennes 
en  absorbent  de  38  à  55  p.  100. 

Les  terres  crayeuses  de  Tarrondlssement  de  Vouziers,  qui  ren* 
ferment  en  moyenne  75  p.  100  de  carbonate  de  chaux,  absorbent 
de  5o  à  60  p.  100  d'eau  ;  celles  des  marnes  crayeuses  au  maximum 
7e  p.  100. 

Les  terres  gaizeuses,  ayant  au  plus  1  p.  100  de  carbonate  de 
chaux,  absorbent  seulement  de  5o  à  5o  p.  100  d'eau;  cette  pro- 
portion reste  inférieure  à  celle  trouvée  habituellement  dans  les 
argiles,  résultat  qui  doit  être  attribué  à  ce  que  la  gaîze  est  com- 
posée de  silice  en  parcelles  microscopiques,  dont  le  pouvoir  ab* 
sorbant  îest  moindre  que  celui  de  l'argile. 

(1)  CmrU  agronomique  de  FarrondUtêmênt  de  Vouxiorê,  U7S. 
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Les  terres  du  gauU  et  des  sables  verts  argileux  absorbent  de  5o 
à  75  p.  100;  celles  du  système  kimméridicn  de  68  à  88  p.  im; 
enfin  celles  du  système  oxfordien  absorbent  une  grande  q^aaHM 
d*eau  qui  peut  s'élever  jusqu*à  lio  p.  &00. 

On  sait  d*ailleurs  que,  dans  certaines  argiles,  Teaa  dlmbîbitta 
peut  dépasser  i5o;  qu^elle  est  supérieure  à  aoo  dans  récune  de 
mer  (hydrosillcate  de  magnésie),  et  qu'elle  peut  même 
A5o  dans  le  carbonate  de  magnésie. 

On  sait  aussi  que  la  proportion  d*eau  absorbée  par  les 
végétales  dépend,  non-seulement  de  la  composition  chimiqae  lie 
leurs  éléments,  mais  encore  de  leur  état  de  division  ;  elle  est  «ir- 
tout  en  rapport  avec  les  quantités  d'argile  et  d'bamos  qa^éUei 
contiennent  (i). 

Effets  de  la  léYla«iloift  sar  les  minéraux  erlstelliaé». 

M.  Gb.  Haushofer  (2)  a  recherché  les  effets  produits  parla 
lévlgation  sur  les  corps  cristallisés. 

Prenant  aoo  grammes  du  minéral  à  examiner,  il  commence  par  le 
réduire  en  poudre  très -fine  au  moyen  de  la  porphyrisation  ;  puis  la 
partie  la  plus  fine  de  cette  poudre  est  mise  en  suspension  dans  on 
quart  de  litre  d'eau  distillée  et  séparée  en  six  sédiments  sucoessUs 
dont  la  composition  chimique  est  ensuite  déterminée  avec  soin  et 
comparée  à  celle  de  ce  môme  minéral. 

En  procédant  de  cette  manière,  M.  Haushofer  a  constaté  <|iie  la 
dolomie  cristallisée  et  transparente  de  Traverselle,  ainsi  que  le  fer 
spathique  de  Lobenstein,  donnent  des  sédiments  ayant  une  coi^m^ 
sitlon  constante  ;  mais  il  n'en  est  pas  toujours  de  même.  En  effalt 
pour  Tankérite  d'Eisenerz  en  Styrle,  le  fer  carbonate  diminue  un 
peu,  bien  que  graduellement,  dans  les  sédiments  succesBifo.  Pov  la 
Btaffélite  du  Nassau,  le  phosphate  de  chaux  diminue  égalenent, 
tandis  que  le  carbonate  de  chaux  augmente. 

Selon  M.  Haushofer,  Tankérite  et  la  staffélite  ne  sont  que  des 
mélanges  de  corps  cristallisés,  ce  qui  explique  pourquoi  les  sa^ 
stances  les  plus  denses,  comme  le  fer  carbonate  et  la  chaux  phoe- 
phatée,  se  déposent  en  proportion  plus  grande  dans  les  premiers 
sédiments. 

Remarquons  toutefois  qu'il  n^est  guère  possible  d'admettre  ou 
simple  mélange  pour  la  staflélite,  puisque  même  loraqu'aUs 
réduite  en  poudre  très-fine,  l'acide  acétique  ne  lui  enlèfe  pis 
carbonate  de  chaux» 

(2)  AiUM  Jahrkmtà^  ilts»  is». 
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Dans  les  recherches  de  ce  genre,  11  nous  pandt  nécesnire  de 
tenir  compte  des  décompositions  partielles  qoe  sabissent  certains 
minéraui,  lorsqu^on  les  met  en  contact  avec  Teau;  elles  ont  été 
bien  constatées  par  MM.  Daubrée  et  Damour  pour  les  feld- 
spaths  et  pour  les  séoiithes.  On  conçoit  donc  ^ne  des  minéraux 
contenant  des  substances  sensiblement  sdublesdans  Tean*  comme 
les  carbonates  de  magnésie  et  de  chaux  ainsi  que  le  phosphate 
de  eiiaux,  poissent  se  décomposer  plus  ou  moins  dans  la  léfiga- 
tiOD  et  qu'ils  donnent,  dans  certains  cas,  des  sédiments  snocessifti 
qui  ne  sont  pas  entièrement  homogènes. 

iaeMoift  «'«ne  dissolatloit  de  gypse  sar  les  rechea. 

M.  Gossa  (i)  a  essayé  Taction  qu'une  dissolution  do  gypse  exerce 
sur  les  roches  réduites  en  poudre  fine.  Opérant  successivement 
sur  le  gneiss,  le  granité,  le  trachyte,  le  basalte,  il  a  observé  qu'une 
dissolution  de  gypse  les  décompose  beaucoup  plus  rapidement  que 
Teau  pure;  c*est  particulièrement  ce  qui  a  lieu  lorsque  ces  roches 
contiennent  des  silicates  alcalins. 

D*an  autre  côté,  MM.  Sœmann  et  Guyerdet  (a)  avaient  dé|jà 
reconnu  que  la  dolomie  est  facilement  décomposée  par  une  disso- 
lution de  gypse,  aidée  par  un  courant  d'acide  carbonique. 

Bt«de  Hilereseepl^we  des  reeliee. 

L'étude  microscopique  qui,  dans  ces  dernières  années,  a  permis 
de  connaître  plus  complètement  la  structure  et  la  constitution 
miséralogique  des  roches,  peut  également  être  utilisée  pour  des 
recherches  sur  les  eaux  et  particulièrement  sur  les  eaux  pota- 
bles. En  effet,  diaprés  M.  E.  Reichardt  (3),  il  suffit  d'évaporer 
quelques  gouttes  d'eau  sur  un  verre  qu'on  examine  ensuite  au 
microscope;  avec  un  peu  d'habitude,  on  y  reconnaît  alors  le  car- 
bonate de  chaux,  le  carbonate  de  magnésie,  le  sulfate  de  chaux, 
lesnlfate  de  magnésie,  le  chlorure  de  sodium,  les  nitrates  de 
potasse  et  de  soude.  M.  G.  Bis  chef  (à)  recommande  auasi  le  mi- 
croscope pour  distinguer  les  matières  organiques  qoi  sont  conte- 
Bttesduis  les  eaux. 

—  M.  Hagge  (5)  a  constaté  par  des  recherches  microscopiques 
Pexistence  du  péridot  dans  l'euphotlde,  dans  Thypérite  et  aussi 
dans  la  serpentine. 

(1)  Cwtfa  ckimhm,  ill,  I3S.— BtiU.  de  la  Sm.  «Mm.  de  Pmriê.  {N^fanbre  tSTt.) 
(9)  Bmil.  d9  U  Sac  géoUi.  de  Prmnee,  XJX.  MS. 

(3)  Jfeues  Jakrbueh^  1874,  zn,  —  Ânn.  d«r  Pharmacie  [S],  11, 481. 

(4)  Z9it.  atuUy litchi  ChemiCf  X,  441. 

(5)  Jmhreêber.  iàkar  d.  FmUekrme  d.  Ckemie,  Atf  i. 
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—  Parmi  les  méthodes  à  suivre  pour  étudier  les  roches  au  mi- 
croscope, nous  ferons  connaître  spécialement  celle  qui  a  été  em- 
ployée par  M.  G.  W.  Gûmbel  (i)  pour  les  roches  du  Flcbtel- 
^ebirge. 

Après  la  reconnaissance  habituelle,  au  moyen  de  la  loupe,  qui 
fournit  les  premiers  renseignements,  on  procède  à  l'examen  de  la 
poudre.  Cette  dernière  est  regardée  au  microscope  polarisant  soit 
avec  la  lumière  directe,  soit  avec  la  lumière  réfléchie  et  sous  un  fai- 
ble grossissement  :  i*  lorsqu'elle  est  humide;  2*  après  qu'on  Ta  dé- 
barrassée du  schlarom  le  plus  fin  ;  3<»  après  une  attaque  de  quatre 
heures  par  de  Tacide  chlorhydrique;  W  lorsque  la  silice  provenant 
de  Tattaque,  a  été  préalablement  enlevée  par  une  lessive  de  po- 
tasse. Ces  essais  permettent  de  reconnaître  la  terre  verte  on  la 
substance  chloritique,  qui  jouit  du  dichroîsme,  s'attaque  par  l'acide 
chlorhydrique  en  laissant  un  squelette  de  silice  et  perd  sa  trans- 
parence par  calcination.  L'hornblende  se  distingue  également  à 
son  dichroîsme  bien  caractérisé,  à  sa  structure  fibreuse  et  à  sa 
résistance  à  Tacide.  L'enstatlte,  dont  la  structure  est  un  peu  fi- 
breuse, présente  une  couleur  vert  clair  et  uu  faible  dichroîsme. 
Le  diallage  se  distingue  de  Taugite  par  sa  structure  feuilletée.  Le 
pèridotest  en  grains^  ronds,  fendillés,  qui  prennent  de  vives  ooq- 
leurs  à  la  lumière  polarisée,  et  qui  s'attaquent  par  Tacide  chlor- 
hydrique. Ses  bords  paraissent  ordinairement  avoir  été  changés  ea 
une  substance  serpentineuse.  Le  fer  oxydulé  magnétique  est  dissous 
par  Tacide,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  le  fer  titane. 

En  outre  M.  GtUmbel  prépare  deux  plaques  polies  de  la  même 
roche  qui  sont  examinées  sous  divers  grossissements,  avec  la  lu- 
mière simple  ou  polarisée.  Après  avoir  enlevé  le  baume  de  Canada 
de  l'une  de  ces  plaques  avec  de  l'alcool,  on  la  soumet  pendant 
quatre  heures  à  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  et  on  la  traite 
ensuite  par  une  lessive  alcaline.  On  peut  aussi  la  faire  rougir.  La 
comparaison  de  ces  deux  plaques  permet  alors  de  compléter  les 
notions  acquises  sur  la  composition  minéralogique. 

Enfin  M.  Gûmbel  détermine  en  outre  la  composition  chimique 
de  la  roche  et  au  besoin  celle  de  ses  minéraux. 

A  la  suite  de  ces  études,  M.  Gûmbel  se  demande  si  une  roche 
formée  d'anorthose  et  d'hornblende  devra  toijjours  être  nommée 
diorite,  qu'elle  soit  paléozoîque  ou  tertiaire?  De  même  qu'on  donne 
des  noms  spéciaux  aux  calcaires,  aux  argiles  et  aux  grès  composant 
la  série  des  terrains  stratifiés,  il  lui  semble  convenable  de  distin- 

(0  Die  palœoliiiukên  Eruptwgêii9in$  dêt  Fitkiêlgthirgês. 
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guer  entre  elles  des  roches  éruptives  qui,  minéraloglqnement,  ap- 
partiennent à  une  même  espèce,  mais  qai  ne  sont  pas  les  mômes 
géologiqueroent,  puisqu'elles  ont  des  ftges  différents.  La  nomencla- 
ture des  roclies  éruptives  devient  alors  beaucoup  plus  complexe 
qu'elle  ne  Test  déjà;  toutefois  M.  Gûm  bel  pense  qu'il  faut  se  rési- 
gner à  cet  inconvénient  et  il  applique  d'ailleurs  ses  idées  aux  roches 
éruptives  du  Fichtelgebirge,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

Sel  ■tarin  dan»  les  rechea. 

M.  Fr.  Sandberger  a  constaté  qu'une  argile  permienne,  retirée 
d*un  sondage  à  Kissingen,  contenait  3,2  p.  loo  de  sel  marin.  II 
attribue  à  cette  argile  la  salure  des  eaux  minérales  de  Kissingen. 
On  sait  du  reste  que  les  dépôts  formés  dans  la  mer  retiennent  du 
sel  et  d'autant  plus  qu'ils  sont  plus  argileux  (i). 

—  Le  tuf  trachytique  qui  est  intercalé  dans  le  miocène  supérieur 
(Sabèllen  de  M.  Pomel)  des  environsd'Oran,  ne  contient  pas  moins 
de  a,âo  p.  loo  de  sel  marin,  d'après  un  essai  de  M.  Marty.  Cette 
proportion  atteint  celle  qu'on  trouve  dans  les  dépôts  marins  ac- 
tuels. M.  Blelcber  (a)  pense,  d'après  cela,  que  ce  tuf  trachytique, 
qui  présente  des  couches  réglées,  a  fait  éruption  dans  le  fond  de 
la  mer. 

'WmnmûUkWk  dan»  Ica  rochea. 

M.  Richard  Apjobn  (3)  a  indiqué  la  présence  du  vanadium 
dans  les  trapps  et  dans  les  basaltes  d'Irlande  et  d'Italie. 

Précédemment^  MM.  Henry  Sainte  -  Glaire  -  Deville  et 
Frèmy  ainsi  que  leurs  élèves,  parmi  lesquels  M.  Beau  val  et, 
avaient  déjà  constaté  que  le  vanadium  se  rencontre  fréquemment 
associé  au  fer  dans  la  nature;  on  le  trouve,  non-seulement  dans 
les  minerais  de  fer  et  la  bauxite,  mais  même  jusque  dans  certaines 
argiles  plastiques  et  dans  les  glaises  vertes  du  bassin  de  Paris. 

■iàe  «laaa  lea  reehea. 

M.  Hardman  (Zi)  ayant  découvert  des  traces  nettes  et  constan- 
tes de  zinc  dans  la  craie  blanche  du  comté  de  Tyrone  (Irlande), 
eut  ridée  de  rechercher  si  ce  métal  ne  provenait  pas  d'une  coulée 
de  basalte  qui  recouvre  la  craie  en  ce  point,  en  la  rendant  excep- 
tionnellement dure.  L'analyse  ayant  vérifié  cette  conjecture,  et 


(t)  IMholegie  du  fond  dei  men,  I,  7. 

(!l)  ÊUmentt  lUhologiquei  dei  terraint  des  en/cirons  d^Oran. 

(S)  Chemical litiBS,  XXVI,  183,  61  Bull,  de  la  See.  ehim,  de  Paris.  (Février  1873.  ) 

(4)    Gtol.Mog,,  1873,  433;  1874,201. 
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«n  basalte  d'une  autre  localité  ayant  également  offert  du 
M.  Bar  d  m  an  pensa  que  ce  nétal,  dont  les  analogies  chtmkfms 
avec  le  magnésium  sont  très-grandes,  pourrait  bien  se  trouver 
dans  toutes  les  roches  magnésiennes^  11  entreprit  alors,  tant  pv 
voie  sèche  que  par  voie  humide,  une  série  de  recherches  qualita- 
tives qui  toutes  réussirent  à  mettre  en  évidence  la  présoice  dn 
zinc  dans  les  roches  et  les  minéraux  suivants  : 

Granité  à  mica  magnésien  de  Wexford.  Le  zinc  y  existe  en  petite 
quantité,  avec  du  cuivre  et  du  plomb. 

Mica  du  même  granité  :  la  réaction  du  zinc  y  est  très-nette. 

Serpentine  de  Waterford,  mica  noir,  schiste  chlorttique,  as- 
beste,  augite;  dans  tous  ces  minéraux  le  zinc  se  révèle  en  quan- 
tités très-appréciables  et  le  plus  souvent  il  est  associé  au  cuivre 
ou  au  plomb. 

L'auteur  se  propose  de  compléter  ses  recherches  par  des  ana- 
lyses quantitatives. 

Comme  preuve  à  Tappui  des  résultats  obtenus  par  M.  H  a  rdmao, 
il  est  bon  d'observer  qu'en  étudiant  les  conditions  chimiques  de  la 
vie  dans  les  moisissures  et  dans  les  végétaux  inférieurs,  M.  J.  Raa- 
lin  (i)  a  reconnu  que  Toxyde  de  zinc  devaitôtre  considéré  conome 
Tun  de  leurs  éléments  essentiels  et  comme  nécessaire  à  leur  dé- 
veloppement ;  or  Ton  sait  que  ces  végétaux  inférieurs  se  rencon- 
trent pour  ainsi  dire  partout. 

Mlnéniax  ■•■▼«aiix  giaMlé#  du»  les  reclie».  VscherauULit*. 

M*  de  Ko  bel!  (a)  a  décrit  un  minéral  nouveau,  du  groupe  des 
feldspaths,  auquel  il  a  donné  le  nom  de  Tschermakiie,  en  Thoa- 
neur  de  M.  Tschermak.  Ce  minéral  est  blanc  gris&ireet  tranaln- 
cide.  Son  éclat  est  vitreux  sur  ses  faces  de  clivage  et  rappeUe 
même  Téclat  du  diamant.  Il  devient  phosphorescent  par  la  chalevr 
et  avec  la  lumière  blanche.  Sa  dureté  est  6.  II  se  clive  avec  une 
facilité  inégale,  sifivant  deux  directions  inclinées  de  9^%  et  Tod 
observe  sur  le  clivage  le  plus  facile  des  stries  très  fines,  coame 
dans  roligoclase  et  comme  dans  tout  feldspath  anorthose.  Il  est 
fusible  au  chalumeau,  mais  ne  s^attaque  presque  pas  par  Tadde 
chlorhydriqae. 


(1)  Complet  rendut,  21  mars  1870. 

(3)  K.  Baytr,  Akad,  à.  IFûttnff*.,  dée.  1873. 
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8Î0> 

▲POi 

li«0 

KO 

NaO 

HO 

9mmê. 

SC,57 

15,80 

8,00 

traceB 

S,80 

2»  70 

90,87 

35^0 

7.8» 

3.20 

M 

1,Î4 

2,40 

5 

1 

1 

1 

La  formule  do  Tsekermakiie  serait 

3RO,|SiOi  +  AIi08,SiOt. 

M.  de  Eobell  obserfe  q«e  le  Tsekemuikiu  aurait  qaelqne 
logle  avec  roligoclase;  toutefois,  il  en  différerait  beaaiconp  par 
rabsence  complète  de  chaux  et  par  trois  fois  plus  de  bases  à  un 
atome  d'oxygène.  La  formule  de  Toligoclase  est,  en  effet, 

R0,|Si0>  +  Ali01,Si0t. 

•  • 

On  peut  craindre  toutefois  que  les  recherebes  du  savant  miné- 
ralogiste de  Munich  n'aient  été  faites  sur  un  mélange;  car»  M.  Des 
Cloiaeanz  a  examiné  des  lames  d^Tschermakite  qui  étaient  bien 
transparentes  et  parallèles  au  clivage  le  moins  facile;  or  elles  lai 
ont  présenté  des  propriétés  optiques  qui,  d'après  des  recherches 
Bouvelles  et  encore  inédites,  sont  caractéristiques  de  Talblte.  De 
plos,  U.  Pisanl  vient  de  faire  une  analyse  de  ces  mêmes  lames  et 
leur  a  trouvé  la  composition  suivante  : 


Deaaité. 

SiO« 

APO» 

MgO 

C«0 

KaO 

ffO 

8»aB«. 

2,60 

66,37 

85,40 

11 

22,70 
■  10,58 
3 

0,95 
0,87 

1,40 
f,40 

1 

8,70 
2^5^ 

0,70 

101,83 

aawOTti. 

Le  rapport  de  Toxygène  pour  RO  et  R*0'  est  bien  de  i  à  3,  comme 
dans  tons  les  feldspaths,  et  11  s'élève  à  n  pour  la  silice;  on  a  donc 
un  feldspath  anorthose  donnant  les  rapports  1 : 3 :  11,  et  qui  est 
nouveau  ou  bien  se  rapproche  plus  de  Talbite  que  de  roligoclase. 

Quoiqu'il  en  soit  le  Tschermakite  a  été  trouvé  à  Bamble,  en  Nor- 
wége,  où  il  est  associé  à  du  quartz  et  à  de  la  kjerulfme. 

Quant  à  ce  dernier  minéral,  dont  la  connaissance  précise  est 
également  due  à  M.  de  Kobell  (1),  c'est  un  phosphate  de  magné- 
sie voisin  de  la  v^agnérite,  mais  qui  contient  plus  dp  chaux  et 
moins  de  fluor;  11  a  pour  formule  : 

2(MgO)»P«0»  +  CâFl«. 
■7Sr«phlllte. 

Parmi  les  substances  minérales  nouvelles  qui  entrent  dans  la 


(1)  H$ue$  Jahrbueht  1873,  546. 
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composition  des  roches»  il  convient  encore  de  mentionner  TAy- 
graphilitede  M,  Laspeyres  (i).  Elle  est  compacte  on  en  écailles 
très-fines.  Sa  couleur  est  gris  verdfttre  ou  verte.  Elle  a  Téclat  grm 
et  elle  donne  une  rayure  blanc-verdAtre,  comme  le  talc.  Sa  dureté 
est  inférieure  à  a, 5.  Elle  happe  fortement  à  la  langue  et  elle  s'ef- 
feuille lorsqu*on  la  met  dans  l'eau  ;  desséchée,  elle  peut  absorber 
17  p.  100  de  son  poids  de  vapeur  d^eau  :  c*est  cette  avidité  poor 
Teau  qui  a  raotivé  son  nom.  Réduite  en  poudre  fine^  elle  s*attaqiie 
complètement  à  chaud,  soit  par  Tacide  chlorhydrique,  soit  par 
une  lessive  de  potasse. 


Deniilé. 

SiO< 

ÀllQS 

PeO 

3,670 

4S,06 

S2,19 

3,S8 

CaO  I  MgO      KO 


1,34  I    1,73 


$,91 


NaO 


1,86 


HO 


9,03;  I    ioa,§i 


VhygrophUite  appartient  au  groupe  de  la  pinite  ;  elle  se  distin- 
gue cependant  de  cette  dernière  substance  par  sa  faible  densité, 
par  la  facilité  avec  laquelle  elle  s*attaque  par  les  acides  et  par  les 
alcalis,  ainsi  que  par  sa  manière  de  se  comporter  avec  Peau.  On  Ta 
trouvée  aux  environs  de  Hall,  dans  le  grès  quartzeux  et  dans  Jes 
conglomérats  du  Rothliegende  inférieur  ;  elle  y  forme  des  amas 
de  plusieurs  décimètres.  Nous  ajouterons  qu^un  minéral  parais- 
sant présenter  les  mômes  caractères  se  rencontre  dans  les  roches 
du  grès  rouge  des  Vosges. 

A  Ettringen,  au  pied  de  trois  cratères,  et  dans  la  région  du 
lac  de  Laach,  M.  J.  Lehmann  (s)  a  observé  avec  M.  vom  Rath, 
un  minéral  nouveau  pour  lequel  il  propose  le  nom  d^Ettrùtgite, 
Le  gisement  de  ce  minéral  est  remarquable  ;  car,  de  même  que  la 
chalcomorphite,  il  se  trouve  dans  des  parties  calcaires  qui  ont  été 
enveloppées  par  la  lave  d'Ettringen.  Sa  densité  est  1,76.  Sa  dureté 
dépasse  un  peu  celle  du  gypse.  Il  se  dissout  en  partie  dans  Tean 
qui  devient  alors  fortement  alcaline.  A  100*  il  perd  déjà  une  partie 
de  son  eau  et  prend  un  éclat  soyeux,  mais  c'est  seulement  à  la 
chaleur  rouge  qu'il  en  est  privé  complètement.  Au  chalumeaa  11 
se  gonfle  sans  se  fondre.  Ses  cristaux  sont  des  prismes  hexagonaux 
qui  ont  au  plus  3  millimètres  de  longueur.  Leur  analyse  a  donné  : 


so> 

A1»0» 

GaO 

HO 

SoBma. 

ie«64 

7,76 

37,37 

4S,83 

97,48 

(I)  AM*f«  Jahrlmehy  1874,  193. 
{1}  Ntuu  Jahrbueht  1874,  373. 


LITHOLOGIE.  4 1 1 

Dans  cette  analyse,  la  perte  a  eu  lieu  sur  Tacide  sulfurique. 
VEttringite  peut  être  considéré^  comme  un  sulfate  d'alumine 
combiné  à  de  Thydrate  de  chaux  et  ayant  pour  formule 

Al«03,  S0«  +  6(CaO,  aO)  +  26Aq. 
CLASSIFICATION  DES   Q0CBB8. 

Un  guide  pratique  pour  la  détermination  des  roches  a  été  pu- 
blié par  M.  Ed.  Jannettaz  (i).  Cet  ouvrage  se  compose  de  trois 
parties.  La  première  résume  les  principales  propriétés  des  minéraux 
qui  constituent  les  roches.  La  deuxième  embrasse  la  description 
des  différentes  espèces  de  roches.  La  troisième  donne  une  méthode 
àsuivre  pour  reconnaître  les  roches.  Dans  ce  but,  elles  sont  classées 
diaprés  leur  structure,  selon  la  méthode  suivie  déjà  par  Linné  et 
par  C.  de  Leonhard.  Les  groupes  distingués  sont  les  suivants  : 

I  Roehes  globuleuses^  formées  totalement  ou  en  partie  d'éléments  globaleai. 

II  Roches  celluleases,  pleines  de  cavités,  de  trous. 

III  Roches  schisteuses,  à  éléments  rassemblés  en  lames  distinctes  et  parallèles. 

IV  Roches  vitreuses  ou  ayant  l'aspect  de  Témail. 

V  Roches  simples  en  réalité  ou  en  apparence. 

YI    Roches  porpbyriques,  composées  d'une  pâte,  à  éléments  indistincts  ou 

adélogënes  et  de  cristaux. 
TU  Roches  complexes,  formées  d^éléments  discernables. 
YIII  Roches  incohérentes,  à  éléments  isolés. 

Gomme  chacun  de  ces  groupes  comprend  des  roches  différant 
beaucoup  par  leur  composition  minéralogiqueet  par  Tensemble  de 
leurs  caractères,  il  est  nécessaire  d'y  établir  des  divisions  et  des 
sous-divisions;  elles  sont  basées  sur  la  dureté,  la  couleur,  la  tex-* 
ture,  la  fusibilité,  la  résistance  aux  acides  et  sur  les  propriétés  les 
pins  faciles  à  reconnaître. 

Enfin  M.  Ed.  Jannettaz  termine  son  ouvrage  par  un  tableau 
dans  lequel  il  cherche  à  ranger  les  roches  sillcatées  diaprés  Ten- 
semble  de  leurs  analogies. 

Roelieii  basalCIqnev. 

M.  B.  Môhl(3),  après  avoir  fait  Tétude  microscopique  d^environ 
5.000  échantillons  de  roches  basaltiques,  a  donné  une  classification 
de  ces  roches.  Il  étend  le  nom  de  basalte  à  toutes  les  roches  érup- 

(1)  Lttrochei,  dêteription  d9  (eun  éléments,  méthode  de  détermination.  Paru, 
1874. 
(3)  Heuet  Jahrbneh,  1874,  203. 
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tives  basiqves  de  Tépoque  tertiaire»  parmi  lesquelles  il  étaWft  les 

divisions  suivantes  : 


I.  Basalto  eo  magma, 
a.  Basalte  feldspatbique. 
3.  Basalte  néphéUoique. 


4.  Basalte  amphigèDfqae. 

5.  Basalle  avec  hanyoe  oa  Doséaii. 

6.  Basalte  micacé. 


Remarquons  toutefois  que  pour  conserver  au  mot  basalte  la  sî- 
gnification  qui  lui  aété  universellement  attribuée  jusqu^à  présent, 
U  est  nécessaire  de  le  limiter  aux  roches  volcaniques  qui  sont  ba- 
siques et  hydratées. 


M.  Alfred  Jentsch  (1)  a  proposé  une  nomenclature  et  an  sys- 
tème de  classification  pour  les  roches  élastiques  ;  il  base  ce  sys- 
tème sur  la  grosseur  des  débris  ainsi  que  sur  les  conditions  de  Iflsr 
dépôt  et  il  le  résume  dans  le  tableau  suivant  : 

A.  Réunion  d*éléments  ayant  à  peu  près  la  mème.grossenr  (Sédi- 

ments presque  entièrement  aqueux). 

I.  Bloct  anguleoi  oa  arrondis. 

a.  Cailloux  roulés,  sphériqoes,  ellipsoïdaux,  on  plvs  ou  moias  trrègi- 

liers;  fragments  plus  ou  moins  aigus. 
3.  Sable  auguieui  ou  arrondi,  grossier  on  à  grain  fin,  csmposft  do  qnulx, 

d'isérine  et  de  dolomie. 
Lœss  et  loess  sableux. 
Péliie  ^N  a  u  m  a  n  n  ),  contenant  de  l'argile,  do  quarts,  dn  caicaiio,  «te 

B.  Réunion  de  grains  dont  la  grosseur  ne  dépasse  pas  un  certain 

maximum  (Sédiments  qui  ne  sont,  que  partiellement  on  pns 
du  tout  aqueux). 

1.  Gravier  dont  les  éléments  varient  depuis  la  petite  jusqu'au  cainoo. 
a.  Lehm  sableux  ou  pélitique  (maigre  ou  gras)  dont  les  éléments  wisit 

.depuis  la  pélite  jusqu'au  grain  de  sable. 
Letten  (intermédiaire  entre  le  lebm  et  Targile),  éléments  Yariant  depuii 

la  pélite  jusqu'au  Iobss  et  ayant  au  plus  o",oooa  de  ^nissaar. 

G.  Réunion  de  grains   de  différentes  groaseurs,  non  conlinaBs 
[Produits  de  raction  simultanée  d'agents  divers). 

a.  Avec  des  éléments  plus  gros  qui  donnent  une  structure  analogie  à 
celle  du  porphyre.  Exemple:  lehm  avec  blocs,  sable  aveccailiovx, 

b.  Atoc  des  éléments  fins  qui  forment  des  espèces  de  nidé. 

I.  Conglomérats  et  brèches  avec  ciment  sableux,  argileux,  00  pélifiqne. 
a   Grés  aTec  ciment  argileux  ou  pélitique. 


(1)  Zeiisehrift  d.  deuis.  geolog,  GeselU.^  XXV»  tSTS,  TM. 
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QfOâaà  il  y  avratt  da  ealoaire.  de  VogféB  de  fer,  de  TÀumM»  on 
niidî|iienit  ]^  des  a(UeotiAi  jpédevx. 

M.  JentflcJi  penae  qae  redoptkNi  de^eUe  iiMieoclaAim  aanit 
I^««ait^eée4éâiidr  Avee  plofl  ^  préciatea  4ee  tensifts  4e  aédi- 
ments  et  de  trant^poit,  ea  iigwit  ^igànl  à  ter  origiM. 


ROCHES. 

DonsoBs  malotenaat  la  deacriptiOB  des  différeatai  ûipèces  de 
niches  en  iBsistant  plus  partlcoilièreiBeiit  mot  lei  inavaux  qui  iont 
coanattre  leur  strucUire  zaifiroaooplqiie  et  «urteiU  ieur  compod- 
tiAB  juioéndogifliie  et  ^UsDi^ee. 


Wimtjeubkrg.  —  D'après  M.  A.  von  Strombeck  (i)  la  roche 
asphaltique  qui  s'exploite  à  Win^'enberg  (Brunswick)  appartient 
ftn  porâandlen  inférieur;  mais  sa  teneur  en  asphalte  dott  être  at- 
tribuée l  une  imprégnatiOD  po^rieure,  produite  sans  doute  par 
une  décomposition  des  combustibles  intercalés  dans  Tëtage 
wealdien. 

ymcrmE.  —M.  17.  M.  Fontaine  (i'}  a  décrit  «n  remarqaaifaile 
gisement  d'asphalte  exploité  dans  le  comté  de  Ritchie  (Tirglnle 
occidentale). 

CTesttjn  filon  vertical  qui  traverae  une  série  de  grée  et  de  «diistea 
i^artenant  au  terrain  bouiller  fmpredfictif .  Sa  puissance  etft  de 
1*^30  dans  les  grès  et  «e  réduit  à  «P,75  dam  ies  schistes  ;  «a  mtae 
temps  le  Ëlon  présente  xm  léger  cttaftgement  de  direction,  ims- 
qaMl  passe  des  grès  dans  les  echiBles.  L'alignement  est  nord  la** 
Duest.  On  exploite  le  filen  surmae  étendiie  herfcontale  de  i.oeo' 
mètres  et  sur  une  profondefur  û^  i^o  mètres.  Il  finit  brusquement, 
à  la  paroi  d^une  vallée  perpendiculaire  à  sa  direction  ;  mais  «on 
prolODgement  vient  tomber  à  angle  droit  rar  la  grande  ligne  de 
ttacture  qui  détermine  ies  gîtes  de  pétrele  ^  la  Virginie. 

La  matière  charbonneuse  est  formée  d'une  partie  extraie  terne, 


(1)  Jahretberiehl  der  Chemie,  I67i,  ii88. 

(2)  Âmerie.  Jowm,  18],  VI,  409. 
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avec  deux  salbandes  brillantes  et  cristallines.  A  i*analyse,  elle 
donne  76,65  de  carbone,  7,85  d*hydrogène,  i3,&6  d^oxygène  et  2,46 
de  cendres  ;  sa  composition  répond  à  celle  de  la  grakamite. 

Il  est  à  remarquer  que  les  couches  du  terrain  encaissant  sont 
absolument  exemptes  de  matières  charbonneuses» 


Baltique.  —  D'après  un  sondage  fait  sous  la  direction  de  M.  Be- 
rendt  (1),  Tambre  qu*on  exploite  sur  les  bords  de  la  Baltique  se 
trouve  vers  63  mètres  de  profondeur,  dans  une  couche  d^argUe 
bleue,  située  au-dessous  des  lignites. 

M.  le  professeur  Spirgatis  a  analysé  une  substance  molle  et 
complètement  élastique  qui  avait  été  ramenée  avec  la  drague 
du  fond  de  la  mer,  près  de  Brûsterorth.  En  retranchant  les  cai- 
dres,  il  a  reconnu  qu'elle  contient  :  carbone...  86,0s  ;  hydrogène... 
10,93  ;  oxygène...  3,o5;  ce  qui  conduit  à  la  formule  G^^H'H).  Cette 
substance  parait  ressembler  beaucoup  à  la  kranïzite  du  lignite  des 
environs  de  Bernburg. 

Tonrlie. 

Somme.  —  De  nombreux  essais  industriels  ont  été  faits  par  M.  J. 
Kolb  (9)  sur  les  principales  variétés  de  tourbes  du  département 
de  la  Somme. 

Ces  tourbes  ne  contiennent  aucun  principe  soluble  dans  reau, 
dans  Tétber  ou  dans  Talcool;  mais  elles  sont  solubles  dans  les  hy- 
pochlorites  et  dans  les  alcalis,  tandis  qu'elles  résistent  aux  acides 
chlorhydrique  et  sulfurique  qui,  comme  Ton  sait,  attaquent  le 
bois. 

Chauffées  à  loo»,  elles  se  dessèchent,  sans  éprouver  aucune  dé- 
composition ;  elles  ne  perdent  ni  gaz  carboués,  ni  azote.  Leur  den- 
sité moyenne  est  i,6o5.  Les  meilleures  qualités  se  trouvent  à  Lon- 
gueau,  Camon,  Boves,  Longpré  et  contiennent  moins  de  9  p.  100  de 
cendres.  Leur  pouvoir  calorifique  a  été  déterminé  par  la  litharge; 
il  est  environ  de  S.Soo»  c'est-à-dire  voisin  de  celui  du  chêne  des- 
séché. Elles  donnent  ho  p.  100  de  coke,  pesant  /i»o  kilogrammes 
au  mètre  cube  et  60  p.  100  de  gaz  inflammable;  diaprés  M.  de 
M  arsilly,  ce  dernier  contient  ko  d'hydrogène,  3o  d^oxyde  de  car- 
bone. Il  d'hydrogène  carboné,  soit  81  p.  loo de  gaz  combustibles. 
Il  y  a  en  outre  9  p.  100  d'ammoniaque  ainsi  que  \h  p.  100  d'acide 


(i)  Heuet  Jahrbueh,  197S,  880. 

(12)  Société  induttrielU  SAmiêni,  1870. 
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carbonique,  qui  se  dégage  surtout  au  commencement  de  la  distil- 
lation. 

Les  cendres  des  tourbes  de  la  Somme  étant  très-rechercbées  pour 
Tagricnlture,  M.  Ko  1  b  en  a  fait  beaucoup  d^analyses;  il  a  reconnu 
qu^elles  sont  exclusivement  formées  de  carbonate  et  de  sulfate 
de  chaux  ainsi  que  d'argile  ferrugineuse.  Les  phosphates  et  les 
alcalis  8*y  rencontrent  seulement  en  traces  insignifiantes.  Dans  la 
tourbe  crue,  la  chaux  se  trouve  du  reste  en  partie  à  Tétat  d'ulmate, 
tandis  que  dans  les  cendres,  elle  est  dosée  à  Tétat  de  carbonate. 
Quelques  tourbes  d^Amiens,  de  Longueau,  de  Camon,  contiennent 
une  proportion  de  sulfate  de  chaux  qui  peut  s^élever  jusqu*à 
5iii  p.  loo  du  poids  de  leurs  cendres. 

Enfin  M.  Kol  b  observe  que  la  tourbe  se  reproduit  dans  la  Somme 
avec  une  rapidité  assez  grande;  car  quarante  années  suffisent  pour 
en  former  une  épaisseur  de  i  mètre. 

Haut-Jura.  —  Une  étude  sur  les  tourbières  du  Haut-Jura  a  été 
faite  par  M.  H.  Résal  (i). 

Gomme  d'autres  savants,  M.  Résal  distingue  deux  catégories  de 
tourbières  :  i*  les  premières  sont  immergées  et  résultent  de  la 
décomposition  de  Joncées  et  de  plantes  dont  la  croissance  est 
trë»-lente  ;  a<*  les  secondes  sont  émergées  et  proviennent  d'une 
Tégétation  de  carex  (laiches),  à  laquelle  succède  celle  des  sphai- 
gnes  et  des  bruyères.  Ces  dernières  se  rencontrent  surtout  dans  le 
Haut-Jura.  On  conçoit  du  reste  que  Paccumulation  de  la  tourbe 
doive  tendre  à  combler  le  marais  qui  la  produit  et  à  transformer 
insensiblement  une  tourbière  de  la  première  catégorie  en  la 
deuxième. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  les  tourbières  du  Haut-Jura, 
11.  Résal  observe  qu*eiles  ne  descendent  généralement  pas  au- 
dessous  de  700  mètres  ;  car,  à  une  altitude  inférieure,  la  tempéra- 
ture moyenne  devient  trop  élevée  pour  que  les  sphaignes  se  déve- 
loppent vigoureusement.  Ces  tourbières,  dont  la  flore  a  été  étudiée 
par  M.  Charles  Martins  (a),  occupent  le  fond  des  vallées  et  des 
entonnoirs  qui  existent  sur  des  plateaux  Jurassiques.  Elles  y  for- 
ment des  mamelons  très-peu  saillants.  Leur  fond  repose  souvent 
soit  sur  le  crétacé  inférieur,  soit  sur  Toxfordien.  Leur  épaisseur 
augmente  avec  l'altitude;  en  moyenne  elle  est  de  3  mètres  à  /iioo 
mètres  d'altitude,  de  à  mètres  à  800  mètres  et  de  plus  de  6  mètres 
à  i.ioo  mètres. 

(1)  SpeiéU  dPémuUtion  du  i)oubt,  1873,  VII,  448. 

(2)  BuUûUn  de  la  SoeUU  botanifue  d«  Frtmee,  XVIU,  406. 
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M.  llésa!  estion* qtoe  dm»  ke  Jura  et  à;  as«r  altitude 
à  700  mètres,  la  tourbe  augmente  de  S'^S  par  siècle.  Lorsqv^n 
aaniait  «ne  tourbière,  ki  foranafeOD  dm  1«  lourde  ynatmrtalttc 
ment  eDtra¥ée,  parce  cp'aiors  ta.piloottsBitrée^geasess^  Mw^ 
loppent  en  moindre  aboodance.  Anal  M.  ftésal  cooseille-t-B  d^€fty 
Btrmer  les  Koseés  d(*écx)uIeiMnf«  quand  TexploUacion  de  la  towrbe 
est  terminée.  Il  pense  ^*atte  toiorMère  bien  anéaagée,,  qai  ne 
pourrait  donner  par  son  assédrenent  que  de  mauvais  pfttaragei^ 
est,  en  définitive^  é  no  meilleur  rainer t qu'une tatat»  de  safpû»  é» 
même  éteodue» 


Bassin  hesso-khsiiak.  ~  M.  B.  Hieder8tadt(i)  adétenniBéla 
compositioo  élémentaire  de  divesa  lignitea  exploités  dans  ka  bas- 
sins tertiaires  hesso-rhénans. 

A    Lignite  de  Rhainliardswald»  gris  ou  soir»  renfermant  beaucoup  de  réslBa. 

B    Lignite  du  Meissner,  noir  et  brillant. 

C    Lignite  de  Hirschberg,  brun  noir,  formant  des  troncs  yolumineax. 


A 

B 
C 


Densité. 

C 

H 

0 

Ax 

1 

HO 

CendrM. 

■ 

S0mmm, 

1,13 
1,32 
1,35 

58, 7« 
70k00 
60,30 

4,(M 
3,10 
4,85 

2»,80 

.     17^50 

20,17 

0,^5 
0,12 
0»12 

10,20 
11,39 

5,M 

,    -S» 
1      3,1T 

Japob.  — Desrecbeirebeadue8«à  MM.  B.  Smitb  LymajictH.S. 
Munroe  («)  foat  connaître  divers  ooaabustibles  du  iapoiu 

Relativeoœnt  à  Tâge  de  ees  combustibkB,  ceux  d^Uornmol 
semblent  beaucoup  au  charbon  des  Montagnes  Rocheuses  f^ 
de  la  fin  du  cirétaeé  eu  diu  cemmeneement  du  tertiaire.  A. 
noma,  les  couches  de  coiiiilBWitiblesttMt  recouvertes  par  desrmfaes 
volcaniques.  Quant  aux  couches  associées  à  ces  combustibles;  ee 
sont  surtout  des  schistes  gris  ou.  bleuâtres  ;  à  Kayanoi 
un  bane  de  calcaire  &um  mètre»  tasdis  qui^à  Borusotti  il  y  a. 
lement  des  rogirans  calcaires  qiid:  ren^armeot  d'ailleurs  des.  fossiles. 
Lee  asGes  de  ces  bassins  de  ccmilmstibiies  soot  parallèles  à  la  dlm>- 
tioB  ai  nettement  accusée  des  Uas  Kurilesi 

Le  tableau  suivaat  réaniaie  qattlqsws-waa  cfes  résoïkats  ebtaBos: 

A    Noir,  à  poussière  noirâtre,  donmant  un  coke  tencTre  et  (Kabie;  ifflara- 

mui  (Tesso). 


(t)  dumiichet  Cwitatblatt,  IV,  154,  et  Butt.  ie  tè  SbcUU  €Mmip^  * 
(Juin  1873.) 
(2)  Gêologiçal  Swr99i^.o^ 
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B  Noir*  dur,  solide,  brillMit;  brûle  fuileneat,  doone  no  coke  solide  et  éela- 
tant<,  de  même  Yolume  ^ae  le  ebarboo;  de  Sorachi  (Yeaso). 

C  Noir,  tendre,  à  structure  montrant  encore  les  fibres  du  bois;  brûle  facile- 
ment, en  donnant  une  courte  flamme;  de  Kadzuno,  côte  nord-est  de 
Nippon. 

D  Noir,  à  poudre  brun  foncé;  brûlant  avec  quelque  difflcullé;  donne  un  coke 
dur,  brillant,  solide  et  poreux  qui  goniie  à  peu  près  de  4^  P-  100;  de 
Miîke,  au  sid  de  Nippon. 

£  Noir,  briltaut,  dur,  roesomblaot  au  préeédent;  de  Takosbima,  profinee  de 
Hiien. 


Coke. 


Dmsllé. 

À. 

1,281 

B 

1,279 

C 

i^sa 

D 

1,335 

E 

1,260 

HamMIté. 

C 

H 

0  et  Al 

5,20 

72,M 

5,30 

13,84 

2,PS 

77,04 

5,69 

11,01 

H,3S 

62,1  S 

3,36 

16,39 

0,54 

69,28 

5,52 

4,89 

1,32 

78.63 

5,82 

8,72 

S 

Gendrei. 

Somme. 

0,35 

2,3i 

100,00 

0,54 

2,79 

100,00 

2,11 

1,64 

too.oo 

3,49 

16,28 

100,00 

0,66 

4,85 

100,00 

^7,30 
61,02 

» 

6d;96 
60,55 

Ces  combustibles  dn  Japon  diffèrent  beaucoup  par  leur  compo- 
sition chimique  et  par  leurs  autres  propriétés  des  lignites  ainsi 
que  des  charbons  ayant  le  même  âge  ;  ils  donnent  du  coke  et  peu- 
vent quelquefois  servir  à  la  fabrication  du  gaz;  ce  sont  de  yéri- 
tables  cbarbons  bitumineux  qui  se  rapprochent  des  meilleures 
bouilles  carbonifères.  Aussi  sont-ils  exploités  dès  à  présent  pour 
la  navigation  à  vapeur  et  pour  différents  usages  industriels. 

HissouRT.— Un  grand  nombre  dressais  ont  été  faits  par  M.  Ghan- 
venet  (1)  sur  les  charbons  appartenant  au  terrain  houiller  du 
Missouri. 

A    Charbon  de  Tapscolt  Shale,  désigné  dans  le  pays  sous  le  nom  de  Cannel,  et 

donnant  du  reste  une  grande  quantité  de  cendres. 
B    Gbarbon  de  Zimmermann,  comté  Johnson. 
G    Charbon  de  Pittsburgb,  employé  pour  les  usines  à  gaz  de  Saint-Louis. 


B 
C 


DEHSITÉ 


1,S29 
1,225 


CARBONE 


fixe. 


33,05 
44,01 
34,17 


combloé 


24,9« 
30,75 
23,49 


HYDROGÊHB 


da  l'aaa. 


0,37 
0,75 
0,14 


des  matièrei. 

TOlaiilM. 

4,99 
5,S8 
5,31 


Al 

HO 

> 
1,34 

3,80 

6,77 
1,31 

CB1I0RB8. 


36,80 
4,12 
7,91 


Parmi  les  charbons  les  plus  remarquables  par  leur  faible  teneur 
en  cendres,  M.  Ghauvenet  mentionne  ceux  de  Warrensburg  et 
aussi  de  Llnn  (comté  Ghariton)  :  dans  ce  dernier,  il  y  a  seulement 
s,6ft  p.  100  de  cendres. 


(t)  Pampelly  :  Geolog.  Survey  ofMiêêOuri,  1873,  37. 
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Quelques  charbons  du  comté  Ray  se  distinguent  par  une  grande 
proportion  d'eau  ;  par  exemple,  celui  de  la  mine  Hayson  en  con- 
tient plus  de  la  p.  lOO. 

■oville.  ^  ClAssIlleailoii. 

M.  Gruner  (i)  a  fait  observer  que  la  classification  deshoailles, 
basée  simplement  sur  Tanalyse  élémentaire,  n'indique  pas  d*ane 
manière  précise  le  pouvoir  calorifique  ou  la  valeur  réelle  de  la 
houille  ;  remarquant  de  plus  que  les  chaleurs  de  combustion  d*nn 
même  corps  varient  avec  sa  densité,  et  aussi  avec  le  degré  de 
condensation  des  combustibles  comparés,  M.  Gruner  a  en- 
trepris des  expériences  dont  les  résultats  sont  indiqués  dans  le 
tableau  suivant,  et  il  en  a  déduit  une  nouvelle  classification  des 
houilles. 


NOMS 

dat  einq  iTpM. 

de  hoolIlM. 


COMPOSITION 
élémentaire. 


H    . 


Bouilles  téches  I 

A  WsASO 

longue  flamme.  \ 

Bouilles  grosses  ] 

â  longue  flamme  }  so  i  8$ 

ou  charbons  à  r«x. 

Bouilles  grasse* 

proprement  dites  i. .  x  .^ 

ou  charbons      (»♦•« 

de  forge. 

Bouilles  grasses 

d  courte  /Iamm«>(a<  ^oi 
ou  charbons      {•*■** 
A  cokt*.  ) 

Bouilles  maigres  j 

ou  >90A03 

anthraciteuses.  ) 

I 


3,5  à  i,i 

5.8  A  5 
&  A  5,5 

5,5  A4,S 
i,5A4 


aA.proRT 

de^ 
H 


19,5  A IS 
14,2  A  10 

1 1 A  5,5 

6,5  A  5,5 
5,5  A  S 


4AS 
3A2 

3Ai 


PROPOKTIO!! 

d« 

charboo 

(uaral 

par 

UdUUllattoo. 


IIATCAK 
U   ttpmùl 

do 


Pulvénlent 
0,50  A  0,00     ou   tout   aa 
i  plus  friué. 

!Fboda,iiiojai> 


0,T4  A  0,87 


Fonda , 
GomMcie  • 
petti«adillê. 

fFriUéonpal- 
0,82  A  0,90  I  véroleni 

1 


Kav  4e  «istlIlAtloB  «e  la  houille. 

M.  Gerlach  (a)  a  donné  la  composition  des  eaux  provenant 
de  la  distillation  de  la  houille.  L*une  de  ces  eaux,  marquant  t%6 
(Baume),  avait  été  fournie  par  la  houille  de  ZwicLau  en  Saxe(I); 
Tautre  marquant  i%9  venait  de  la  houille  de  la  Ruhr  (IIj.  Les  ré- 
sultats des  analyses  sont  rapportés  à  i  décilitre  : 


(0  AnnsUes  des  mines  [o'L  ^-  1V«P-  i<9- 

(2)  Deutsche  Industrie  teilung,  p.  436,  et  Bulletin  de  la  Société  chimigue  éo 
Paru  (février  i873}. 
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1  11 

fnauDML  rriam«t. 

Hjpotulflte  de  fonde 0,1036  — 

—         d*ammoiiiique —  0,S032 

Solfbydrato  d'arornooiaque o,034o  0*6223 

BîcarboDale  d'ammoniaqao 0,1  oso  0,2450 

Carbonate  d'ammoniaque 0,^00  0,3130 

Sulfaie  d'ammoniaque 0,0462  0,1320 

Chlorhydrate  d'ammoniaque S,O40S  0,3745 

L'élément  le  plus  important,  parmi  ceux  que  contiennent  ces 
eaux  de  distillation,  est  le  sel  ammoniac  qui  peut  être  attribué  à 
la  présence  du  chlorure  de  sodium  dans  la  houille. 

CeB«ro0  «e  honlile. 

M.  T.  6.  Wormley  (1)  a  donné  des  analyses  détaillées  de  cen- 
dres fournies  par  des  houilles  de  TOhlo  :  I  de  New  Straltsville  ;  II 
de  Pigeon  Greek,  Jackson. 


SiO«. . .  . 
Fe«O0.  .  . 
AI>Oi.  .  . 
CaO.  .  .  . 
MitO.  ... 
KO,NaO.  .  . 
PO».  .  .  . 
SOI.  .  .  . 

S 

Cl 

Somme.  . 


1 

• 

11 

. 

p.  100  d«  06adr«f. 

P.  100  de  honlUe. 

P.  100  de  cendres 

P.  100  de  bouille* 

57,»5 

8,026 

4.40 

0,2880 

2,(id 

0,108 

0,73 

0,0748 

95.30 

l,8ltf 

40,77 

0..8139 

1,20 

0,062 

6,27 

0,0483 

0,68 

0,035 

1,60 

0,0123 

1,08 

o,o:>6 

1,29 

0,0090 

0,13 

0,007 

0,51 

0,0039 

0,24 

0,013 

1,99 

0,0153 

0  4i 

0,022 

0,08 

0,0006 

trace 

trace 

• 

1 

99,88 

5.148 

99,64 

0,7670 

Ces  analyses  offrent  de  Tintérèt,  car  elles  nous  font  connaître 
les  matières  minérales  assimilées  par  les  plantes  à  Tépoque  houil- 
lère, matières  qui  toutefois  ont  été  plus,  ou  moins  dissoutes  et  en 
outre  mélangées  avec  celles,  comme  l'argile,  qui  ont  été  déposées 
simultanément.  Elles  offrent  aussi  de  l'intérêt  au  point  de  vue 
agricole  ;  c^est,  en  effet,  dans  ce  but  que  MM.  Le  Ghàtelier  et 
Durand-Glaye  (3)  ont  spécialement  recherché  Tacide  phospho- 
rlque  dans  les  cendres  de  diverses  houilles.  Observant  que  ces  cen- 
dres divisent  les  terres  argileuses,  qu'elles  fixent  les  engrais  solu- 


(i)  Géologieml  Survty  afOkio^  i870,  428. 

(2)  Sœiilé  d'meowagemeni  (janvier  1873)  et  BuUêtin  éU  la  Société  ehimique 
4e  Pmris  (mars  1873). 
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blesy  qu'elles  contieDDent,  outre  Tacide  phosphorique,  de  Taeide 
Bulfurlque  et  des  alcalis,  ces  auteurs  en  recominaadent  remploi 
pour  ramendement  des  terres. 


WLm^fpmwt  entre  le  seuffre  et  le  fer  A«i»  lee  eesibwitlMef. 

M.  Ghauveoeta  fait  des  dosages  comparacifs  du  fer  et  da 
soufre  dans  plusieurs  charbons  du  Missouri.  Celui  de  Newport 
renferme  3,99  de  fer  et  /ii,&i  de  soufre,  tandis  qu  11  faut  A,56  de 
soufre  pour  former  de  la  pyrite  avec  ce  fer;  il  en  a  donc  moîDs 
que  la  quantité  nécessaire.  D'un  autre  côté,  dans  le  eharboa  Ba- 
ker, il  y  a  2,63  de  soufre,  mais  pas  trace  de  fer;  par  coBséqaent 
les  charbons  contiennent  tantôt  moins  et  tantôt  plus  de  soufre 
qu'il  n'en  faut  pour  former  de  la  pyrite  avec  le  fer  qu'ils  renfer- 
ment (1). 

0obl«te  Mtomlneas. 

Buxière-la-Grue.  —  M.  Joffre  (9)  a  déterminé  la  compositioa 
du  schiste  de  Bujûère-la-Grue;  abstraction  faite  des  cendres,  elle 
est  la  suivante  : 

G »0,34 

H 7,ï4 

0  et  Az.  .  .  >• 90,42 

100,00 

Si  on  la  compare  à  la  composition  des  houilles  ordinaires,  on 
voit  de  suite  que  l'hydrogène  y  est  en  proportion  prédominante,  de 
même  que  dans  le  schiste  de  TÉcosse  qui  est  désigné  sous  le  nom 
de  Boghead  (3). 

Afrique  australe. —M.  Dunn  (à)  pense  que  les  diaaaantide 
l'Afrique  australe  se  rencontrent  dans  des  espèces  de  cfaeminéei 
ayant  autrefois  servi  de  liaisçn  entre  des  volcans  superficiels  4 
une  nappe  souterraine  fondue.  Le  terrain  encaissant  est  formé  de 
schistes  relevés  au  contact.  La  roche  des  cheminées  est  asseï  alté- 
rée, et  contient  des  nodules  de  dolérite.  D'après  M.  Dunn,  cette 
roche  aurait  simplement  amené  les  diamants  à  la  surface,  après  les 
avoir  empruntés  à  quelque  autre  roche  métamorphique.  Il  est  à 
remarquer  du  reste  que  les  diamants  sont  presque  toigoura  brisés 

(1)  Revue  de  giologiêy  X,  p.  36,  el  XI,  p.  2S. 

(2)  Sociéti  ehimique^  Juin  i878. 
(S)  BâWê  de  géohffi».  Vil,  iS. 
(4)  GeoL  Society,  17  déeombro  18T3. 
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et  que  leurs  caractèrof  Tarient  mi? aai  te  cMeainées  dans  les- 
quettes  on  les  reseoQtre. 

M.  Maskelyne  aecmstalé  que  bi  roebeden  chemioées  était 
presque  eottèffeateiit  ùÉpam^ue  de  feldspatk  ;  eUe  coBtientdtt  gr^ 
nat,  du  diallage,  de  la  serpentine  et  des  minéraux  analogues  au 
cUnochlore  et  au  phicgopite. 

Quant  aux  diamants,  ceux  des  partfes  supérieures  ont  souvent 
leur  surface  striée  sufvant  trois  directions.  On  sait  que  il.  Rose 
avait  observé  qn*en  calcinant  d^  dfamant»,  on  fait  natlrt,  sur  le» 
faces  des  octaèdres,  des  systèmes  triangulafres  de  Etrfeff.  €e  rap- 
prochement mérite  attention,  maft^il  ne  doi»  paraft  pa»  qoToft  en 
puisse  conclure  une  origine  Ignée  ponr  le  diamant. 


Terres  Tégétalee. 
laJI««iice  de  la  rlehe«fle  ea  li«in«s  et  en  aelde  phii«paorl4«e. 

Des  recherches  comparatives  ontétéfiutes  par  MM.  Fr.  Feld- 
haus  et  von  Se  ho  rie  mer  (i)  pour  apprécier  Tlnfluence  qui  est 
exercée  sur  la  fertilité  delà  terre  végétale,  par  son  épaisseur  ains! 
que  par  sa  richesse  en  hunras  et  en  aeide  pbospborique. 


CLASSES 


I. 

II. 

TI. 


1. 

n. 

1?L 


I. 
n. 

VL 


BtiSIGNATlOff  BBS  TIRRXST. 


ALTUBKAGB  : 

Lehin  sableni,  riche  en  hamus 

Lehm  sableui. 

Acgiie  blanche,  très-diffleilo  à  tn? ailter. 

BBBINB  :: 

Sable  argileux.  ri«b«  en  hamus. .  .  .  .  . 

Idem 

Iden .  .  . 


STBrRFinn. 


Sable  argileux,  riche  en  humos. 

Idem .  .  •  . 

iLefaB  S4blettz. 


PO» 


0,009 
0.06$ 
0,043 


0052 
0,030 
0,001 


HUMB». 


0.060 
0,.'42 
0,0004 


1,34 
1,03 
A,0« 


2,27 
1,49 
1,70' 


2,42 
1,58 
%»6 


tPAISSBQR 

dtt  fâ    Mrre 

ea  mètrei. 


0.93 
0,2T 
O^fttt 


0,24 
0^08 


0,38 
0,30 


Le  tableau  précédent  réunit  les  analyses  de  terres  végétales,  qui 
appartiennent  à  différentes  classes,  et  ont  été  prises  à  Altenberge, 


(1)  Ver  Bodân  imd  dit  landioirtaehafUiehên  VerhàUnUse  de$  Preutêiiehên 
SUmtêt,  Berlin,  i8«8,  Brster  Baad,  p,  383.  ^ Réf.  Hoffmann  :  MkrwtètviehU 
Vin,  44. 


422 


REVUE   DE   GÉOLOGIE. 


à  Rheine,  à  Steiufurt  Ces  terres  présentent  une  composition  miné- 
ralogique  assez  variée,  mais  on  voit  que,  généralement,  leur  classe 
est  d*autant  plus  élevée  qu'elles  ont  une  plus  grande  épaisseur  et 
qu'elles  sont  plus  riches  en  bumus  et  en  acide  phosphoriqne. 

■«éTlgailôB  du  m%l  el  dm  ••«•-••l. 

En  soumettant  à  la  lévigation  divers  échantillons  de  sols  ainsi  que 
les  sousHsols  correspoudaDts,  M.  Del  esse  a  constaté  que  les  se- 
conds résidus  sont  généralement  supérieurs  aux  premiers.  Les  expé- 
riences ont  eu  lieu  pour  des  sols  appartenant  aux  argiles  et  sables 
de  la  Sologne;  ils  avaient  été  pris  à  Dampierre  dans  la  propriété 
de  M.  de  Béhague.  Ce  résultat  doit  sans  doute  être  attribué  à  ce 
que  Targile  du  sol  est  en  partie  entraînée  dans  le  sous-sol  par  les 
pluies  et  par  les  eaux  atmosphériques. 

Entre-deux-Mers.— M.  A.  Baudrimont  (i)  a  analysé  quelques 
terres  végétales  provenant  des  collines  tertiaires  voisines  de  l'Entre- 
deux-Mers  et  situées  vers  le  confluent  de  la  Garonne  et  de  la  Dor- 
dogne.  Ces  terres,  principalement  cultivées  en  vignes,  fournissent 
ce  qu*on  nomme  dans  le  Bordelais  les  vins  de  côtes  : 

I      Terre  prise  sur  le  côté  gaacbe  de  la  route  de  Bordeaux,  au  peut  de 

Cubzac,  à  5oo  mètres  de  la  Dordogne. 
n     Terre  de  la  rive  droite  de  la  Dordogne,  près  la  mairie  de  Cubzac. 
III    Terre  de  la  riye  droite  de  la  Dordogoe,  à  Saint-Ëmiliob. 


Homidilé 

M.Uéreiorg.niqo«..{^»2;ji^— ^ 

Acide  carbonique 

Oxyde  de  (er 

Alumine 

Chaux    

Ma|néfie  et  perle 

Résida  Insoluble  dans  HCI 

Somme 


I. 

II. 

111. 

1,70 

I.3S 

1,SS 

0,2T 

0,3.) 

0,1 0 

S,  80 

14«3T 

»,« 

0.50 

10.00 

2.00 

3,46 

15,1& 

4.T6 

traces 

1.01 

• 

i.os 

13,S0 

S,S8 

0,30 

0.70 

0,11 

S8.04 

44.00 

12.35 

100,00 

100,00 

100,00 

Landes,  Grains. — M.  A.  Baudrimont  (a)  a  donné  également 
la  composition  de  quelques  terres  très-sablonneuses  appartenant 
aux  Landes  de  la  Gascogne  (1, 11,  Ili),  ainsi  que  des  terres  caillou- 


(4)  SlMdê  de»  différente  toU  du  dépûrUment  de  U  Gironde,  Bordeaux.  ist4. 
p.  29.  ' 

(3)  Êtudê  dêi  différent»  »oU  dn  département  de  ta  Gironde,  Bordeaux,  tt74 
p.  24. 
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teuses  désignées  soas  le  nom  de  grimes  (IV),  qui  forment  une  lon- 
gue bande  entre  les  Landes  et  les  alluvlons  de  la  Garonne. 


Homidité 

Matières    (  Aioto 

or^aoiqaes.  (  ComplémeDt.   . 

Acide  carbonique 

Ozjde  de  fer 

Âlomine 

Chaoz 

Magnésie 

Bésidu  insoluble  (sable  quart 

zeai) 

Perte , 

Somme , 


I. 

8ALL18. 

Tarre 

■oneaUlTé«(l). 


0,25 
0,15 
1,75 

» 

0,8& 

» 

97,00 

» 


100,00 


H. 

CISTAS. 

Terre 

de  brayère. 


1,90 
0,00 
4,40 
0,20 
traces 
» 

0,03 


92,50 

0,92 


100,00 


III. 

tfOECiax. 


4,00 

0,12 

0,45 

nulle 

0,15 

traces 

94,03 
1,26 


100,00 


IV. 
GRATIS. 

mal- 
SADterae. 


0,08 
0,10 
4,32 
0,20 
0,96  (I) 

i^^  («) 


91,00 

1,07 


100,10 


(t\  Oxyde  de  fer  et  peu  d'alumine. 
(2)  Chaux,  magnésie  el  perle. 


Ghâmpfêtd.  —  MM.  Grandeau  et  Fliche  (i)  ont  analysé  deux 
sols  avec  leurs  sous-sols  qui  avalent  été  pris  à  Ghampfêtu  (Aube), 
au  bord  septentrional  du  plateau  sur  lequel  se  trouve  la  forêt 
d'Othe. 

I  Sol  da  plateaa^  reposant  snr  le  terrain  tertiaire  argilo-sableux. 

II  Sol  reposant  sur  la  craie  qai  forme  les  flancs  du  plaleaa. 
la  et  Ils  Sons  sols. 


I 
U 

II 
II« 


HO 


1,75 
1,66 

2,90 
2.46 


MaUèret 
coabotllblef. 


5,50 
2,84 

6,53 
5,39 


GaO 

0,35 
0,2U 

MgO 

KO 

NaO 

P0> 

0,64 
0,42 

Réildo. 

C0« 

0,38 
0,47 

0,07 
0,08 

0,06 
0,04 

90,  •iS 
92,70 

0,70 
1,04 

3,25 
24,04 

0,47 
1,81 

0,04 
0,16 

0,03 
0,07 

0,29 
0,18 

83,00 
46,80 

3.54 
19,59 

Soanie. 

100,00 
100,00 

100,05 
100,00 


Ces  deux  analyses  Indiquent  plus  diacide  phosphorique  dans  le 
sol  que  dans  le  sous-sol;  pour  la  magnésie  et  surtout  pour  l'acide 
carbonique,  ce  serait  l'Inverse. 


Oise.—  M.  A.  Baudrimont  (a)  a  encore  analysé  une  terre  for- 
mée par  les  alluvlons  de  l'Oise.  L'échantillon,  recueilli  à  environ 


(1)  Journai  de  P Agriculture  praêiqaê.  Octobre  1873,  p.  537. 

(2)  Élude  det  différente  eote  du  département  de  lu  Gironde,  Bordeaux,  il74,  p.  38. 
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5  kilomètres  mr  la  rive  droite  ée  ta,  rivière  4Bt  à  «  xièkras  4e 

profondeur,  fx^Bente  la  oompaattion  MiTAite  : 

VmiritfM ^ l<M 

„  .. .  ,  «  Aïole 0,12 

"^     ^       lOomplément.  •       i,60 

Anide  carbonigne.  .  ^ 0,M 

Oiyde  de  fer 4,29  (*) 

Gbaai,  magnéslo  et  perle.. .......       0,ss 

Réaida  liliceax  iosoluMe.  .  .  « 01,04 


Somme lOO^W 

(*)  Pâf  d'alamiDe. 

LiGOuiB.  — Des  analyses  chimiques  de  la  terre  arable,  qui  re- 
couvre un  sous-sol  de  gneiss,  sur  la  ferme  de  Ligonre  (Hanto- 
Vienne),  ont  été  exécutées  par  M.  Albert  Le  Play. 

Cette  terre,  soumise  d'abord  &  Tanalyse  mécanique,  a  donné  : 

Grosses   pierres ««....  ii,S7 

Petites  pierres lO^ 

Terre  tamisée. 78,04 

J)ébrif  Té^Maiix o,09 


Bomme too,oo 

.La  terre  tamisée,  étant  ensuite  soumise  à  la  lévigation,  se  ré- 
pare en  : 

SaUe. 4S9,û3 

Argile ^  .  .     so,97 

Somme ioo^ 

A  Tanalyse  chimique,  cette  darnière  présente  ht  com{N»sition 

suivante  : 


Terre  traitée  par 
Peav  piare.  .  . 

Terre  traitée  par 
l'eaa  régale.  . 

Analyse  élémen- 
taire. ..... 


0,00t 

00 

0,008 

Ai 

• 

1 

•4KH 

§ 

O 

a  : 

oyisi 

O 

O 
•,M3 

■ 
O 

«^OtS| 

a 

8 

m 

O^tSé 

M^ 

II 

1» 
If 

0,060 

0,040 

2,629 

S,487 

0,128 

«.M2 

0,880 

0,OBI 

» 

0^002 

0,003 

0,060 

72,160 

4,750 

lS,t42 

1,547 

0,900 

1,830 

I,4i0 

4.197 

■ 

i 

■ 


o^tsa 

7,118 


Grau.—  La  couche  arable  de  la  Omi,  qid  estrodiaBentaire,  a  été 

analysée  par  M«  J.  A.  Barrai  (i).  L*échantillon  examiné  est  une 


<1)  ^#iir»«C  de  fAçrietMwrWj  X.  Itl,  ttn,  9.487. 


4s5 

terre  rouge  êccompagûtait  les  calUonc  et  prise  sur  U  rive  favolid 
da  Rhûne,  près  de  l^empiaeenent  <le  Port^Seint-Leiiifl: 

Ban iO,t 

Mttièrei  «rg aniqiiM 6,4 

ÀtgilB 4t,2 

▲lamine  et  peroxyde  de  fer 8.6 

Chaos 11,0 

Vaisnéele o^ 

CMonifie  de  lodim «.S 

jifiide  iMrbonMpie  et  perie. IM 

SoHMBe. leo^ 

Dans  certaines  parties  cette  terre  contient  plus  de  chlorure  de 
sodium,  et  il  y  en  a  même  jusqu'à  a  p.  loo,  ce  qui  la  rend  alors 
presque  impropre  à  la  culture. 

Roches  dnrerses. 


Les  analyses  des  eaux  étant  eitrèmement  nombreuses,  nous 
mentionnerons  surtout  celles  qui  offrent  de  Tintérèt  au  point  de 
vue  géologique,  et  nous  renverrons  pour  les  autres  au  Joàresbe-- 
richi  der  Chemie,  publié  par  MM.  Alexandre  Naumann,  F. 
JNies  et  leurs  collaborateurs. 

•z7SèBe  o«mleaa  ^Lmnm  le*  eaux  <•  pluie  ei  de  rlTlèrea* 

M.  A«  Gérardin  (i)  a  constaté  que  les  pluies  fines  et  persis- 
tantes sont  moins  riches  en  oxygène  que  Jes  pluies  abondantes 
et  passagères.  Les  quantités  d^oxygène  observées  ont  varié  entre 
5,1 8  et  8  centimètres  cubes  par  litre.  L'eau  de  Seine  en  renferme 
ô'^'fSo  à  7*%98  par  litre.  Une  seule  fois  on  en  a  trouvé  la  centi- 
mètres cubes. 

Abnenee  d^exysène  dans  les  eaax  arté^lemee. 

M.  Gérardin  (a)  a  reconnu  en  outre  que  Peau  des  nappes  sou- 
terraines, alimentant  les  puits  artésiens,  ne  contient  pas  trace 
d^oxygène.  Ce  résultat  avait  déjà  été  constaté  par  M.  Péligot, 
d*après  son  analyse  de  Teau  du  puits  de  Grenelle,  et  Toxygëne 
trouvé  dans  diverses  analyses  d*eaux  artésiennes,  parait  devoir  être 


(i)  Comptei  rendut^  t.  LXXV,  p.  1718,  et  Bulletin  de  la  Société  chimique  de 
Pari»  (mars  t873). 
(2)  Àstoeiation  tcientifique  de  France,  1874;  297. 
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attribué  à  leur  contact  avec  Tatmosphère  au  momeot  même  de 
Fémergence.  Les  expérieDces  de  M.  Gérardin  ontporté,  non-sea- 
lement  sur  diverses  nappes  d^eau  du  bassin  parisien,  qui  ont  été  pri- 
ses à  une  grande  profondeur,  comme  celles  du  gault  et  de  Tai^'le 
plastique,  mais  encore  sur  la  nappe  des  sables  de  Beauchamp  qui, 
k  Gonesse,  se  trouve  à  i5  mètres  seulement  de  la  surface. 

Lorsqu'une  nappe  d'eau  souterraine  coule  entre  deux  couebes 
imperméables,  on  voit  donc  qu'elle  perd  son  oxygène;  Il  nous  pa- 
rait que  ce  résultat  doit  être  attribué  à  ce  que  Toxygène  qu'elle 
renfermait  a  disparu  en  oxydant  de  la  pyrite  ou  des  matières 
organiques  ;  or,  comme  cette  nappe  se  trouve  emprisonnée  entre 
deux  couches  imperméables,  son  oxygène  ne  peut  être  renouvelé 
par  l'atmosphère,  ni  par  des  eaux  s'infiltrant  de  la  surface. 

Il  serait  intéressant  de  compléter  ces  recherches  en  déterminant 
la  proportion  d'oxygène  contenue  dans  ces  dernières  eaux  qui 
forment  les  premières  nappes  souterraines  et  qui  alimentent  gé- 
néralement les  puits  ordinaires. 


iBflaeBce  des  lerralB*  «nr  îm  e^mposItloB  des  e^ 

On  sait  que,  dans  un  même  lieu,  les  eaux  présentent  une  com- 
position chimique  qui  varie  dans  certaines  limites  avec  les  saisons, 
mais  qui  dépend  essentiellement  de  la  constitution  minéralogique 
des  terrains  à  travers  lesquels  elles  s'infiltrent. 

L'influence  des  terrains  sur  la  composition  des  eaux  est  facile 
à  constater  sur  les  cartes  hydrologiques  de  Paris  et  du  départe- 
ment  de  la  Seine^  et  elle  résulte  ^ussl  des  essais  hydrotimé triques 
de  M.  Belgrand.  Voici  quelques  essais  hydrotimétriques  faits  par 
M.  Delesse,  qui  montrent  nettement  combien  la  qualité  des  eaux 
dépend  de  leur  gisement  et  combien  elle  est  modifiée  par  la  na- 
ture des  terrains. 
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o«  l'Ma  a  été  palaéc. 


Sonree  sur  U  r<MJte  entre  BlavoiY  et 
9aiDl-Pierre-L«rdeyfoI(Hâaie-Loire}. 

Sooree  derrière  les  Bains  du  Moot- 
Dore.  I 

Ruisseau  de  la  Tallée  des  Enfers  an 
Moni-Dore  (eau  ferrugineuse).  .  .  . 

Source  de  la  colline  de  Montplaux, 
rente  de  Blavoxy,  à  Saint-Pierre- 
Eynae 

Source  A  la  base  du  Dôme  du  Mégal.  . 

Source  qui  émerge  sur  le  flanc  M.-O. 
du  plateau  de  Gergovia 

RiTiére  la  Borne,  près  le  Puy,  A  une 
petite  distance  de  son  confluent  avec 
la  Loire 

Rivière  la  Borne,  près  le  Puy  (Haute- 
Loire . 

Marais,  k  côté  de  la  rivière  la  Borne, 
au  village  de  Borne  (Haute-Loire).  . 

Rivière  la  Couxe,  en  amont  do  Gham- 
peix  (Auvergne) 

Alliottz,  affluent  de  l'Allier,  près  d'is- 
soire 

Fontaine  en  face  de  l'hètel  de  ville  de 
Plombières  (Vosges) 

BuBZ  mlBérales. 

Source  minérale  dite  Romaine,  de 
Plombières  (Vosges) 

Rivière  de  Siooie,  a  Barbecot  (Puy-de- 
Dôme) 

Saint-Nectaire,  grotte  de  Gornadore.  . 

Ctermont-Ferrand,  place  de  Jaude.  . 

Près  la  Sioule,  à  Barbecot  (Puy-de- 
Dôme 

Source  de  Saint -Allyre,  A  Clermont. 


MATDRB  DU  TXaRAIII 

formaat 
le  btMla  bydrocraphlfM. 


si? 


Granité  décomposé. 

Traebyte 

Idem 


Phonolite. 


Idem 

Basalte.  .  .  .  .> 

basalte,  terrain  tertiaire  et 
granité  vers  la  source  de  la 
rivière 

Idem ,  . 

Idem 

Granité  recouvert  par  la  lave. 

Marnes  argileuses  rouges  du 
terrain  tertiaire 

Grès  bigarré 


0bi9rvati(MM, 


De  l'acide  carbonique  se  dé- 
gage en  ce  point  de  la  rivière. 

Cette  eau  produit  de  très-bel- 
les incrustations 

Contient  de  Tacide  carboni 
que 

Source 
neuse, 
que 


minérale    ferrogi  - 
avec  acide  carboni- 


dcffréi. 
17 

7,5 

9 

4 

14 
10,5 

S3 
48 
36 

18 
37 


33 


32 

64 

106 

184 


Eau  incrustante.  ...!..'.•   191 


des  eaux  ont  été  recueillies  vers  le  milieu  de  septembre  i858.  On 
voit  que  sur  le  traciiyte,  sur  le  phonolite  et  même  sur  le  basalte, 
le  degré  hydrotimétrique  est  assez  peu  élevé.  Il  est  également  peu 
élevé  sur  le  granité,  à  moins  que  ce  dernier  ne  soit  kaollnisé  et 
dominé  par  des  roches  volcaniques,  comme  cela  a  lieu  souvent  en 
Auvergne. 

Ainsi,  les  eaux  qui  prennent  naissance  sur  les  roches  éruptives 
on  feidspathiques  ont  généralement  un  degré  hydrotimétrique 
assez  faible  qui  doit  augmenter  avec  la  proportion  de  chaux  que 
ces  roches  contiennent.  Maintenant  les  eaux  sont  généralement 
plus  dures  sur  les  roches  stratifiées,  particulièrement  quand  ces 
dernières  sont  marneuses,  pyriteuses  et  surtout  gypseuses. 

TOMB  VI,  1874,  28 
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Qnant  aux  eaax  minérales,  eH«s  ont  nn  degré  bydnjIlluiSMque 
très-variable  qoi  esrt  soravtEmt  très-éleré,  ««tammeat  ioraqii^eUes 
sont  îQcrusteiitefl»  oommeàSaint^Ailyre. 

Ardenres.  —  MM.  Meugy  et  Nivoit  (i)  ont  déterminé  le  degré 
hydrotimétrique  des  eaux  de  TaiToiiâisseiiieiit  de  Vonsien»  ^ 
B^infiltrent  dans  divers  terrains. 

Dans  la  gaize,  les  eaux  sont  pures^  car  leur  à^ré  t^ydrottmé* 
trique  dépasse  rarement  iS**. 

Dans  la  craie  blanche,  il  reste  inférieur  à  35*. 

Dans  le  calcaire  corallien,  il  varie  de  18**  à  a5*. 

Dans  les  marnes  crayeuses,  il  n^est  guère  inférieur  à  3o*»  «t 
peut  atteindre  7o«. 

Dans  les  marnes  kimméridleunesieft  ox1^ordiennes,le^Q^1ly«• 
drotimélrique  est  généralement  étevé;  c'est  du  reste  œ  qm  a  Uea 
dans  les  marnes  et  argiles  de  tous  los  étages  géologiques*  parce 
que  ces  roches  sont  particulièrement  imcprégnées  de  pyrites. 

EmcERiK.— l^eau  d^mmertn,  servanft  Si  Talimentattlon  de  btTilIf 
de  Ulle,  a  été  analysée  par  M.  Girard  in  (3),  Oette  evu  provient  de 
sources  engendrées  par  les  pluiesqui  tombent  sur  le  plateau  s*èten- 
dant  de  Loos  à  Séclln  ;  comparativement,  Ton  a  examiné  aussi  Feau 
Jaillissante  obtenue  à  Emmerin  par  un  sondage  qui  a  été  pratiqué 
dans  la  craie  avec  chaux  phosphatée  désignée  sous  le  nom  de  Tien. 


0CE. 


Acide  carbonique. 

Oxygène 

Azote 


Somme 

Matiêret  tolidei, 

C«rbonale6  de  chaux  et  de  magnésie 

Salfate  de  cbaux 

Solfate  de  magnésie •. »  . 

Cblorure  de  magnésium 

Chlonipes  de  sodium  et  de  potasafum.  .  .  . 

Silice,  alumine,  pbosphaie  de  chaux,  oxyde 

de  fer,  matières  organiques  ei  perle.  .  .  . 

Somme 


SOTTKCKS. 


camimèlMf  edbesw 
20,84 
7,13 
15,14 


43,. «iO 


0,394 
0,016 
0,009 
0,06  S 
0,OtfT 

0,012 


0,40S 


TORACV. 


30^ 

6.M 

16,2S 


44.00 


fianmi 

0.304 
0,01  S 
0,017 
0,048 
0,007 

0,0123 


0,4093 


Ces  eaux  ne  renferment  aucune  trace  d^ammoniaque,  d*hydn>- 
gène  sulfuré  et  de  nitrates. 

(1)  Carte  agronomique  de  Varrondûtemeni  de  Vouxien  (Ardennes),  187S. 
(3)  Élude  de  ValimefUation  an  mm  4a  la  fille  lAe  9ÂUe.  «>. 
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Remarquons  que  Teau  artêfienne  de  la  craîe  contient  sensible- 
ment pkis  de  sels  calcaires  que  Peau  des  saurees  s*infiltrant  ^tans 
îe  terrain  de  transport  qui  ^  recouvre,  «on  degré  hydrotiroôtrique 
«A  «usai  Hin  peu  plus  •iAevé* 

iRiEirs. —  iadépendmBent  deee  que  la  corapositioa  des  eaux 
dépefld  de  oeSe  des  terrains  k  travers  lesquels  elles  s'dfifiltponi,  il 
est  intéressant  de  companer  les  eaux  de  Reims  qai  conkent  éuxs 
un  bassin  hydrographique  formé  par  la  craie  blanche  avec  celles 
qui  sMnfiitreut  dans  ce  même  terraia.  Voici  d*après  M.  Maridort 
TmaHyse  de  I^eau  de  la  Vesle,  prise  au  Ghâteau-d'Eau  (I),  fA  celle 
de  Teau  d*une  source  kopertante,  qui  a  été  découverte  récen- 
ment  et  doit  être  utilisée  pour  la  ville  de  Reims  (H)  ;  'Oes  eaux 
ont  été  puisées  le  19  octobre  187/^. 


Gax. 


*" t  oxygène. 

itoCide  c«]iODtque.  .  . 


< 


lUaUèm  9olid0i. 

•Cvrbonate  -et  Tban 

Id.       de  ma^éftie.  .«  .  . 

Suirdle  de  potasse 

OUorare  de  -polatsiuii 

Jd.    de  sodium 

Siliee 

Oiyde  de  fer  et  alumine.  ^  .  . 
Matière  organique 

Somme 

Bé6i4a  fiie  A  ub\ 


EADDBLA  VeSLE 

■Q  Cbàleau-d'Eaa. 


centlin.  cubes. 
13,8 

6,4 


grammes. 
0,160 
0,004 
0,003 
•0,010 
0,00T 
4),00« 
0,(U4 
0,0051 


0,2274 
0,2S7 


II. 

BAH 

de  U  floorce. 


cenllm.  cubes. 

»4,2 

6,2 


grammes. 
0,206 
0,008 
0,001 
0,1^04 

tl,00B 
0,015 
0,00 t 8 


0,2468 
0,2SS 


On  volt  que  Teau  de  la  source  difT^  de  celle  de  la  Vesle  qui 
coule  dans  le  môme  terrain,  la  craie  blanche,  en  ce  qu'elle  a 
moâns  de  matières  orgauîquefi,  tandis  qu'elle  contient  plus  de  ma- 
.tières  minérales.  £lle  renferme  plus  de  carbonate  de  chaux  et  de 
siiioe,  niais  elle  a  moins  de  chlorures  et  de  sulfates  alcalins,  sans 
doute  parce  que  ces  derniers  sels  proviennent  en  partie  de  l'infil- 
tration des  eaux  superficielles  à  travers  les  terres  végétales. 

Quant  aux  gaz,  Tazote  et  To^cygène  sont  en  même  proportion 
dans  les  deux  eaux  ;  tandis  que  Tâcide  carbonique  se  trouve  en 
proportion  beaucoup  plus  forte  dans  Peau  de  source,  ce  qui  ex- 
plique d'ailleurs  pourquoi  elle  dissout  plus  de  carbonate  de  chaux 
et  de  matières  minérales. 
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Landes.  —  M.  Faurô  (i)  a  reconnu  que  les  eaux  des  étaugs,  en- 
gendrés par  les  dunes  qui  bordent  les  Landes,  du  côté  de  l'Océan, 
laissent  par  Tévaporation  un  résidu  très-faible,  car  II  n'atteint  pas 
•j  dix-millièmes  par  litre.  Gomme  le  remarquent  MM.  Baudrimont 
et  D  e  1  b  0  s,  il  est  rare  que  des  eaux  soient  aussi  pauvres  en  matières 
minérales;  cela  explique  du  reste  pourquoi  les  étangs  fies  Landes, 
se  trouvant  dans  des  bassins  hydrographiques  formés  de  sable 
quartzeux  presque  pur,  sont  aussi  pauvres  en  plantes  aquatiques 
et  nourrissent  aussi  peu  de  poissons. 

Rhin.  —  M.  H.  V oh  1  (a)  a  donné  des  analyses  de  Teau  du  Rhin 
près  de  Cologne;  l'un  des  échantillons  (I)  a^été  pris  lorsque  le  ni- 
Teau  du  fleuve  était  bas,  l'autre  (II)  lorsqu'il  était  élevé. 


II 

s 

u 

m 

ô 

M 

1 

O 

8 

a 

O 

% 

tu 

•• 
5 

o 

n 
11 

oo  e 

• 

S 

• 

O,067« 
0,OMS 

I 
11 

0,S154 
2,0546 

0,1294 
0,2»78 

0,1425 
0,2442 

0,0022 
traces 

0,3233 
0,3326 

1,1578 
0,6892 

0,4486 
0,5060 

0,0014 
0,0015 

0,0010 
0,0010 

0,0038 
0,0029 

0.0079 

traces 

0,2019 
0,0423 

Dans  toutes  les  eaux  du  Rhin,  on  a  trouvé  des  traces  d'acide 
nitrique,  comme  M.  Henri  Sainte-Glaire  Deville  l'avait  bien 
constaté  dans  ses  recherches  f^ur  les  eaux  des  rivières. 

Les  substances  tenues  en  suspension  dans  le  Rhin  sont  formées 
de  matières  organiques^  animales  ou  végétales,  et  de  matières  mi- 
nérales :  parmi  ces  dernières,  M.  Vohl  mentionne  le  sable  quart- 
zeux, Targile  ferrugineuse,  le  mica,  la  chaux  carbonatée,  la  ma- 
gnésie carbonatée,  le  gypse  et  de  petites  quantités  de  phosphates. 

Franconie.  —  M.  de  Gorup-Besanez  (3)  a  analysé  les  sources 
qui  émergent  des  calcaires  magnésiens  ou  dolomitiques  du  Jura 
Franconien  et,  en  évaporant  leurs  eaux,  il  a  obtenu  des  résidas 
contenant  des  proportions  très-fortes  de  carbonate  de  magnésie, 
puisqu'elles  étaient  comprises  entre  lo  et  Uà  p.  loo.  Ce  résultat 
montre  bien  comment  des  sources  peuvent  contribuer  à  la  forma- 
tion de  la  dolomie,  même  lorsqu'elles  ne  sont  presque  pas  mi- 
nérales. 


(i)  £^^de  dei  différents  toU  du  Hipartemênt  de  la  Gironde,  Bordeaux,  p- 1'« 

(2)  Jahretberickt  der  Chemiey  1871,  i323 

(S)  Jakresùer,  Mer  d.  Pordehritte  d.  Chemie,  I87i,  1225.        « 
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Tamise.  —  Les  gas  contenus  dans  Teau  de  la  Tamise  ont  été  ana- 
lysés par  M.  Me.  Leod  (1)  : 


II 

0 

CO» 

SOWM* 

1.40 

0.6S 

4,18 

9,30 

M1SSI8SIPI.  —  M.  E.  W.  Hilgard  (9)  a  analysé  les  gaz  (I)  qui,  à 
l'embouchure  du  Missiftsipi,  se  dégagent  des  «  MudAumps  »,  ainsi 
que  l'eau  salée  qui  les  accompagne  (II). 


G*H* 

003 

Ax 

aoaiMt. 

8C,30 

9,41 

4,99 

100,00 

NaCI 


KCl 


CaCI 


MgCI 


CaO,SOS|CaO,COi 


Il     S,SS7     0,03»  O.OTS    0,464      0,0007  |    0,001         0,04S    \    0,018      0,0007 


llgO,COi|PeO,COS 


SIO* 


S,18S4 


L'analyse  apprend  du  reste  que  la  salure  de  ces  eaux  des  Uud- 
lumps  est  variable,  sur  le  môme  point,  avec  les  saisons. 


is  BilBéralefl. 

AcvcRGNE.— IM.  Truchot  (3)  a  fait  des  recherches  sur  la  propor- 
tion de  chlorure  de  lithium  contenue  dans  les  principales  eaux 
minérales  de  l'Auvergne;  cette  proportion  serait,  parait-il,  très* 
notable  et  s'élèverait  aux  chiffres  suivants  pour  i  litre  : 


mllllg. 
MoDt  Dore s 

Boyat  (ioarce  César) 9 

i^i..»^.i  $  Source  dea  Salins. ...  14 

(  Puits  artésien 30 

La  Bonrboole 18 

Saloi-Neetaire 33 


|UII8. 


Cbatel-Guyon 38 

Saint-Allyre Si 

Les  Roches 88 

Gbâteauneuf 85 

Royat  (source  de  rétablissement).  85 


Suivant  M.  Truchot,  il  y  aurait  de  la  lithine  Jusque  dans  les 
terres  de  la  Limagne;  sur  loo  grammes  de  terre,  il  a  trouvé 
o^'.oSi  à  ô^.iSa  de  carbonate  de  lithine,  avec  o(%5  à  0^,6  de  po- 
tasse. On  peut  croire  que  la  lithine  provient  du  mica  du  granité, 
car  ce  dernier  constitue  essentiellement  le  Plateau  Central. 

Beaupréau.  —  Une  eau  ferrugineuse  de  Beaupréau  (Maine-et- 
Loire)  a  été  analysée  par  M.  Audouard  (â).  Par  litre,  elle  con- 


(0  fykrethtrieki  d.  CAainia,  1M9,  i38o. 
(3;  /«Arasder.  Hiberd.  FortuhriUe  d,  Ch§mie,  1871,  1324. 
(3J  Àrekiv.  fUr  Pharwuteiê,  IV,  i33,  el  BulUUndê  la  So€iiîé ekimiqoê  de  Pari$, 
octobre  iST4, 
(4)  Jounud  de  pAormoda,  IX,  886. 
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tieiu  6  L  GeoJtimètrei^  cubes  de  gaz  dans  lequel  il  y  a  64  d'acid&cai^ 
bonjque,  28,5  d'azote  et  7,5  d'oxygène.  Le  FésMU  soUée,  Kaiaaé  ^«r 
son  évaporatioD,  pèse  seulement  u*,2ii.  Elle  dépose  d'ailleurs  un 
sédiment  dont  voici  la  compositiAn  : 


Fc»Oa 

Al«0* 

CaO 

MgO 

SiOî 

Vvttèra 
organique 

Somme. 

50,25 

3,38 

1,8a 

0,49 

41,11 

4,57 

100,00 

Ce  sédiment^  qui  estessentîsllemeBt  teeugineux  et  ailiceas^  oasi- 
tient  en  outre  des  traces  d'acide  carbonique,  de  manganèse  et 
même  d'arsenic. 

Mehadll  —  MM.  F.  G.  Schneider  et  KOttsdorfec  (i)  ont 
analysé  les  sources  minérales  du  bain.  d'Hercule^  près.  &lehadia. 
(  Confina  militaires).  De  plus ,  ils  ont  déternioé  ta  eompontiOB 
des  gaz  qui  se  dégagent  de  ces  sources,  et  ils  y  ont  trouvé  5o  à 
60  p.  100  de  gaz  des  marais,  37  à  Uj  p.  100  d'azote,  a  à  5  p.  100 
d'acide  carbonique  avec  des  traces  d'hydrogène  sulfuré. 

Tesso.  —  M.  B.  Smith  Ly  m  an  (2)  a  fait,  avec  le  concours  de 
plusieurs  Japonafs,  des  recherches  sur  les  eaux  minérales  qui  sont 
assez  nombreuses  dans  la  partie  sud  de  Tesso  (Japon).  La  plupart 
sont  chaudes  et  sulfureuses  et  ont  une  température  qui  peut  s'é- 
lever à  80*,  go**  et  au  delà.  A  Tesso,  il  existe  aussi  des  cratères 
vofcaniqtues,  et,  dans  leur  voisinage,  des  mines  de  soufre  qui  résul- 
tent de  la  condensation  de  vapeurs  sulfureuses  et  qui  soi^  mônMi. 
exploitées,  notamment  à  Esan. 

Quelques  sources  minérales  sont  ferrugineuses  et  ont  une  tem- 
pérature comprise  entre  37''  et  91*. 

Deux  sources  chaudes,  ayant  des  températures  de  3o*  et  de  5o\ 
ne  renferment  presque  pas  de  matières  minérales. 

Une  source  froide  contient  d^  sulfate  de  fer. 

Le  sel  gemme  se  rencontre,  comme  Ton  sait,  dans  toute  la  série 
des  terrains.  Nous  donnons  ici,  d'après  M.  H.  Grcdner  (3),  un 
exemple  des  divers  étages  géoFogiques  dans  lesquels  sa  présence 
a  bien  été  constatée  : 


(1)  Jahreibericht  u.  d.  Foritehritte  d,  CAfoiif.  UTt,  1380. 

(2)  Preliminary  repawt  1874. 

(3)  EhmtmêÊ  dtur  fiMtoft«>  SS. 


MCHia. 
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ZSHEAISI. 


Moderne. 


Teriiaire. 


Créucé. 


Marner  irisées..  .  .  . 


tfiwcMUlk. 


•  •  .k 


Grés  bigarré. 


Permien. 


Calcaire  carbonifère 


Silwien. 


LOCALITift. 


■^~^"X"»^**" 


Steppeftéis  Kii^hises;  Arabi»;  Améiique  du  Sad. 
Mer  BHone  et  lac  Salé  de  l'Uiab. 


Gaidona  en  Catalogne  ;  Wieticxka  et  Bechnia  en  Galicien 
vlvanie;   Asie    "  '    *      '   '        •^'    • 

(JteMe)  ;•  laoïiéalaoei 


Transylvanie  ;   Asie  Mineure  et  Arménie  ;   ftimini 


Rodenberg,  sur  le  Deister;  sources  salées  de  West- 
phalie  (Unna). 


Lorraine;  Tyrol;  Salsborg. 


WivieiDberf  ;  Tbaiioge. 


Hanovre;  Brunswick;  Royaume-Uni. 


Ttiuringe;  StassCiMt;  stopfMts.  des,  Kiigbiees,  prés  du 
fleuve  Ilek. 


Virginie  occidentale;  IHirbam;  Brietol. 


Virginie  occidentale;  États  de  New-Tork  et  de  Michigan. 


IRDE.  —  M.  T.  Oldham  (i)  a  signalé  du  sel  gemme  qui  est  as-» 
sofiié  à  du  chlorure  de  potassium  (sylvine).  et  qui  pravieat  des 
mlDes  de  Mayo,  dans  le  Sait  Range»  au  nonidti  Pen^techab. 

Ce  sel  gemme  appartient  au  terrain  silurien  el,  par  coneéquent, 
c^t  le  plus  ancien  que  l'ou  connaisse.  Suivant  M.  Tsckermak* 
il  est  blanc  ou  rouge&tre  et  présente  un  mélange  gtenu  de  sylvine^ 
de  sel  marin  et  de  kiesérlte.  fta  sylvine  peut  y  devenir  dominante 
et-,  dans  certaines  parties^  la  kiesériH»  est  compacte. 

Obtaiio.  —  M.  J.  Gibson  (%)  &  décrit  Les  gttes  saiifère&  situés  à 
l^ouest  du  lacOotaria  Gee  gisements  sont  également  siluriens,  car 
ils  se  trouvent  dans  le  groupe  de  Sallna  ou  d*Onondaga;  pour  les 
atteindre,  on  a  traversé  successivement  le  calcaire  cornifère  du 
dévonien  moyen  et  le  calcaire  à  tentaculites  du  silurien  supérieur. 
Xe  sel  gemme  a  été  reconnu  sur  une  épaisseur  de  plus,  dé  ^o  mè- 
tres, puissance  jusqu'ici  sans  exemple  en  Amérique. 

BÉRAULT.  —  Le  Salaniy  ou  la  croûte  de  sel  qui  s^effleuritaipeer- 
talus,  sols  des  départementa  franisl^Jâ  bordant  la  Méditerranée^  est 
«sseMlieUene&l  formé,  é^aprè»  M.  Bé-rard,  par  du^  eiy^pvpo-  de 


(2)  Àmêrie.  Joum.^  V,  363. 
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sodium  qui  est  mélangé  à  des  sulfates  de  chaux  et  de  magnésie.  En 
faisautl^analysede terres  provenant d'Agde (Hérault)  et  prises:  I.  à  la 
surface;  LI.  ào*,3ode  profondeur, on aobtenu  lesrésaltatssaiTants: 


I 
II 


NaCl 


6,16 
0,76 


CaO,  sot 


0,18 
o,os 


MgO,  S0> 


0,3S 
0,1S 


A  la  surface  du  sol^  il  y  a  donc  3o  fois  plus  de  chlorure  de  sodinin 
que  de  sulfate  de  magnésie ,  tandis  que  dans  le  sous-sol  il  y  en  a 
seulement  9  fois  plus* 


INDB.  —  M.  Wallace  (1)  a  analysé  les  dépôts  salins  qui  se  for- 
ment dans  plusieurs  lacs  de  Tlnde  et  il  a  trouvé  que  leur  compo* 
sition  est  extrêmement  variable: 

I  Griskaax  brans  de  Dolla  Kbar. 

II  —      roiès  de  Nummak  Dalla, 
m    Dépôt  non  cristal  lise  de  Papree. 
IV    Dépôt  terreux  gris  de  Bhooskee. 


Partie  ioluble  iant  r«att. 

Carbonate  de  soude  anhydre.  .  . 
Acide  carbonique  en  eicés.  .  .  . 

Carbonate  de  poiatso 

Chlorure  de  sodium 

Chlorure  de  magnèflium  ..... 

Sulfate  de  chaui 

Alumine  et  phosphate  ealcique.  . 

Parti»  in$olubl$, 

CaO,CO«;  llg0,C0>;  Fen»;  AIK)» 

Silice 

Matière  organique  insoluble.  .  . 
Eau  de  cristallisation 


I. 


65,96 
7,3S 
0,37 
0,60 
0,67 

traces 
o,so 


1,60 

0,35 
38.*i0 


100,00 


n. 


ï,24 
0,54 

86,66 
traces 
traces 

0,60 


1,13 

0,23 

3,60 


I00,0U 


m. 


35,61 
»,75 
0,13 

39,31 

traces 

traces 

0,50 


3,9S 

o,eo 
I6.0S 


100,00 


IV. 


21,64 
2,i5 

20,  IT 

Uaees 

Iraees 

0,30 


1S,71 

14,4» 

2,35 

20.1S 


lt0,«0 


Ces  dépôts  sont  analogues  au  trôna  de  l'Egypte. 


CilokerlICe. 

NÉ6REP0NT.  —  M.  Léon  Durand-Glayo  a  analysé  au  labora- 
toire de  l'École  des  Ponts  et  Chaussées  une  giobertlte  (magnésite) 
provenant  de  rtle  de  Négrepont»  dont  la  composition  a  été  trouvée 
la  suivante  : 


MgO,COt 

CaO,GO> 

K4iid«  iMOlubla. 

Al'Oi,  FeiOi 

(7,85 

1,30 

0,10 

0.60 

0,15 


100 


(1)  ChêmietA  newa,  t.  XXVII,  p.  90S,  et  BuiUtin  d»  te  Société  eMMifM   de 
Pâriê,  Octobre  1173.  (Bitraitpar  M.  Oajerdot.) 
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Cette  giobertite  est  presque  de  la  magnésie  carbonatée  pure,  et 
son  analyse  vient  conOrmer  celle  d*un  autre  échantillon  du  même 
gisement  qui  a  été  donnée  précédemment  (1). 

Pkxse.  —  Une  terre  comestible  du  sud  de  la  Perse  a  été  analysée 
par  M.  G.  Scbmidt  (9).  Elle  provient  du  steppe  salé  Kirroan,  ce 
qui  explique  pourquoi  elle  renferme  des  sels  alcalins:  Cette  terre 
comestible  est  un  carbonate  très-riche  en  magnésie,  et  par  sa 
composition,  elle  dilTère  beaucoup  des  substances  analogues  qui 
ont  été  examinées  Jusqu'il  présent. 


■ 
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i 

m 

0 

0 

as 

0 

m 

§ 

S 

§ 

M,97 

3S.63 

S,54 

0,3tf 

0^0 

0 
BQ 

§ 

§ 

S) 

et 
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< 

eo 

0 

0 
P3 

l,SI 

0,09 

0,«8 

0,T7 

1,15 

l,« 

(I)  A  lao* 


(3)  Hygrotoopique. 


Une  autre  terre  comestible,  venant  de  Laponie,  a  également  été 
analysée  par  M.  G.  Schmidt  (3);  elle  est  entièrement  diflérente 
et  consiste  en  une  poudre  blanche,  légère,  douce  au  toucher  qui 
est  formée  par  un  mica  riche  en  potasse. 

Les  oiseaux  aquatiques,  ainsi  que  les  phoques  dont  on  rencontre 
desdébris dansIeguanodeGuanape,ontétéétudiésparM.  H.  Mil  ne- 
Edwards  [lx)\  ils  appartiennent  tous  à  la  faune  actuelle  du  Paci- 
fique. Ce  résultat  est  intéressant  à  constater,  si  l'on  a  égard  à  la 
grande  épaisseur  et  aux  dislocations  très-accusées  que  présentent 
quelquefois  les  couches  de  guano  ainsi  qu  à  la  variété  des  minéraux 
trouvés,  soit  dans  les  œufs  d'oiseaux,  soit  dans  le  guano  lui-même. 

GuAHAPx.  —  M.  U.  Shepard  (5)  adécrit  comme  minéral  nouveau 
une  substance  quMl  a  observée  dans  le  guano  de  Tlle  Guanape. 

Elle  a  une  densité  de  a, 5  et  présente  des  clivages  rhomblques; 
en  Tobserve  en  veines  et  en  nodules.  Elle  contient  d'ailleurs  : 
sulfate  de  potasse...  67,76,  sulfate  d'ammoniaque...  97,88,  oxalate 
d*ammonlaque...  3,7Ô;  somme  99,58. 

Cette  substance  a  été  désignée  sous  le  nom  spécial  de  guanapite; 


(I)  B§wié  de  géologi99  X,  48. 

(9)  Jahreibericht  Ub0r  d.  ForUehrUlê  d.  CA«mt«.  18T1,  12 1  S. 

(S)  JtAreiberiehê  dêr  Chemie,  I87l;  10T4. 

(4)  Jommal  de  i'agrieultwre,  IV,  884. 

(5)  sut.  Am.  J.,  L.,  973. 
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mais  U  est  k  craiiidre  qu*elle.  ne  soit. un  mélange;  ea  tout. 
M.  U.  Shepacd  mentionne,  eacore  dans  q/q.  guaoQ  de  Foxalata 
d'ammoniaque  (oxammUe)  alnai  que.  deux  phoispiiates  dlammoniar 
que  (i). 

U.  Wlb^l  (s)  a  proposé*,  de  m)mmer  gwaawvuiitB  on  sel  IrtHUS, 
lamelieuji  qu'oa  trouva  ài  riotérieur  des  œufs  d'oieeaux  qui  sonir. 
enfouis  dans  le  guano  de  Guanape.  Ce  serait  ua  suilbte  acide  doubte 
die.  potassium  et.  d^ammouium. 


MéjiLLOMBS. —  Le  nom  de  Monapkosphogiuzno  a  été  donné  à  un 
guano  d*oiseaUi  provenant  de  Méjillonea  en  Bolivie,  dans  lequel 
Taeldë  pbosphorique  et  l'azote  sont  presque  entièrement  à  Tôtat 
soluble.  D'après  MM.  J.  A.  Barrai  et  Boblerre  (3)».  q.ui  Tout 
examiné^  il  est  brun  rouge^re«  mais  donne  cependant  une  ceifr* 
dre  blanche.  Sa  réaction  est. franchement  acide.  Il  est  mélangé  de 
gypse  et  contient  du  phosphate  de  magnésie  pur  qui  y  forme  des 
rognons. 

Eau 16,01 

Maiières  organiques  aBotées  et  sol»  ammoDiàOâus.  .  is,of 

Acide  phosphoriqae  à  l'éiai.  oolubie» 13,40 

—  à  l'état  insoluble i,50 

Acide  sulfariqae is,60 

Autres  matières  minérales  solobles.  .  ■ 25,55 

—  imolobles M' 

Somme 100,00 

En  moyenne,  on  y  trouve  a,5  à.  5  p..  1.00  d'aaote  et  35  p.  100.  dft 
phosphate  soluble*. 

Depuis  que  la  chaux  phosphatée  est  recherchée  activement  pour 
Tagriculture,  on  a  constaté  son  association  fréquente  avec  des 
roches  éruptives,  notamment  avec  le  basalte.  Ainsi  M.  Peter- 
sen  (U)  U  signale  à  Rossberg  et  à  Stetteritz  dans  le  nord  de  PO* 
denwald;  elle  y  est  à  l^état  d'osiéolîthe  et  ses  fissures  sont  tapissées 
de  cristaux  prismatiques  d*apatite  ayant  visiblement  une  orlgioa 
récente.  D*un  autre  côté,  on  sait  que  Tapatite  peut  aussi  se  for» 
mer  par  sublimation  dans  les  cavités  et  dans  les  fentes  des  roches 
volcaniques,  et  en  particulier  M.  Scacchi  Ta  observée  dans  les 
produits  de  la  dernière  éruption  du  Vésuve. 


'»*■■■  \mmmmtmm 


(1)  Revue  de  giohçie,  XI. 

(2)  Sœ.  chimique  i8T4,  XXII,  I60  et  Jeytw  dft g^ùjiêi. XJ»  3tti 
(S)  Journal  de  Vagrieulturet  30  seplemtamBVS.. 

(4)  If  eues  Jahrbueh,  I8T3,  852. 
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—  M.  A Ifred Cai llaux  (l)  a  discuté  les  différeiUes  hypothèses 
proposées  pour  expliquer  les  accumulaticos  de  chaux  phosphatée 
qui  8*observeDt  dans  les  terrains.  M.  Gaillaux.  pense  que  toutes. 
les  sabataoces  nécessaifea  au  développement  de  la  vie  devaient 
se  trouver  répandues  dans  Técorce  terrestre  dès  les  premiers  temps 
de  sa  consolidation,  et  que  le  phosphate  de  chaux,  en  particulier, 
décrit  on  cycle  continu  dans  lequef,  grftee  à  sa  solubilité,  ft  esr 
utilisé  par  des  générations  succes^ves  de  v^êgétaux  et  d^itaaux. 
Toutefbis,  en  admettant  ce  cycle,  il  est  bon  de  remarquer  qnedes- 
apporls  nouveaux  de  chaux  phospbairée  ont  continué,  pendant  le 
dépût  de  toQte  la  série  des  terrains,  soit  par  des  sources,  miné- 
rales^ soit  par  de»  roches  érupiiveaou  voteaniques;  dan»  kesquelles- 
Tanaiyse  indique  souvent  des  proportions  très-notables  d*aciide 
phosphorique. 

BnssK.  —  M.  ée  Rejdellet  (s)  a  donoé  des  eoupos  tgUTEiat 
les  gisemeals  de  phosphorita  de  Beknez  (Andalousie).  Ea  général^ 
les  fentes  paraissent  s*amineir  en  ptofoncleor;  elles  sont  owertes; 
dans  le  calcaire  carbonifère  et  les  encrines  de  ce  calcaire  se  re- 
trouvent dans  la  masse  même  de  la  pbospliorile  maaelenciée.  il 
j  a  a«B8f  des  gttes  de  phespberite  dans  les  granités  et  dans  les^ 
eokJbtes,  mais  ils  sont  mOKOsnehes  et  moins  puissante. 

Hauuiit.  —  MM.  F.L.  Cornet  et  Alpb.  Ilfifart(^)  ootaj^pélét 
inattention  svrles  gttes  de:  ckaux  phospbatéa  appavtenADt  au  ter- 
nin  crétacé  supérieur  (tafeau  de  MaesiriicJil),  qui  se:  trouneftt  ài 
fnel<|aes  klEomèlresaii  sad  de  la  ville  de  Moas.  Un  eoagkiiaénift 
qu'ils  ont  nommé  poudingue  de  la  Malogne  présente  la  chaux 
piwsfhatée  e»  nombreux  aodmles,  arrondie  on  irréguliersy  et  aussi 
sous  fa  forme  démoules  ayantrempM  divers  fossiles  Cepoudl«g«e 
est  d^aîlleurs  assez  irrégulier,  et,  HAett  qu'ail  puisse  atteindre  i^yS^ 
généralement,  il  a  seulement  quelques  déci jaètres  d'épailBseur. 

La  craie  grise  de  Glply,  que  ce  poudingue  recouvre^  se  compose, 
diaprés  MM.  Cornet  elfirtart,  d'un  mélange  trôs-friable  de  cnde 
avee  dies  grains  bruns»  riches  en  chaux  phosphatée.  Cesigrains  sont 
surtout  abondans  h  hr  partie  supérieure  de  cet  étage,  mais  iley 
sont  disséminés  assez  régulièrement  sur  une  épaisseur  qui  s'élève  à 
te*  mtoesw  MM.  Ce<raet  el.  Briar  t  estiment  à  phi»  de  i^  miiliens 
da  mètres  cubes  la  maasa  qui  serait  exploitable  pour  l'agricjuUture 


(1)  Journal  d'agrinUtmn  frûiêptê^^  Mptooilwa  U74L 

(2)  Bull.  Soe  giol.  [3],  I,  Sso. 

(3)  ButL  de  F  Académie  royale  de  Belgiqm  Ul  XXXVU,.  d«  C. 
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8l,  par  UQ  procédé  mécanique  ou  chimique,  on  parvenait  à  eK- 
traire  économiquement  de  ia  craie  de  Ciplj  les  parties  les  plus 
riches  en  phosphate  de  chaux. 

Des  analyses  de  ces  phosphates  de  la  Belgique  ont  été  faites  par 
M.  NI  voit  (i). 

A    Nodules  de  chaux  phosphatée^  séparés  atec  soin  du  ciment  calcaire  fpû  les 

entoure,  et  pris  dans  le  poudingue  de  la  Malogne. 
B    Craie  grise  de  Ciply^  venant  de  la  partie  moyenne  et  parsemée  de  petits 

grains  bruns  de  chaux  phosphatée. 


A 
B 


P08 

SOS 

Cl 

PI 

CaO 

Petot 

Sdile 
0t  arfll*. 

F«rte 
«■  feo. 

20,35 
11,13 

0,12 

« 

0,25 

» 

0,18 
t 

51,60 
54,00 

0,90 
1,10 

i,30 
2,10 

25,55 
31,00 

160,25 
09,33 


M.  Melsens  (a)  a  donné  en  outre  les  résultats  de  diverses  re- 
cherches sur  Tutilisation  agricole  de  la  chaux  phosphatée  de  Ciply 
et»  diaprés  M.  Petermann,  la  craie  grise  de  cette  localité  con- 
tient entre  ao  et  3i  p.  loo  de  phosphate  calcaire. 

Bburswick,  Magdebodrg.  —  On  exploite  depuis  peu  de  temps  au 
Gehlberg,  près  de  Helmstedt  (Brunswick),  un  gisement  de  nodules 
phosphatés  formant  une  couche  peu  épaisse  dans  un  sable  vert 
glauconieux  que  M.  deKoenen  (3)  rapporte  à  Tétage  oligocène 
inférieur.  Des  gisements  tout  &  fait  semblables  et  du  même  âge  ont 
aussi  été  reconnus  aux  environs  de  Magdebourg,  à  Wolmirsleten, 
à  Egeln  et  à  Osterweddingen.  M.  de  Koenen  admet  que  les  no- 
dules se  sont  formés  dans  le  sable  et  postérieurement  à  son  dépôt 

PoDOLiB.  —  Le  schiste  silurien  de  la  Podolie  russe  et  autri- 
chienne contient  des  nodules  de  chaux  phosphatée  qui  ont  été 
analysés  par  M.  Schwackhdfer  (/i);  voici  la  composition  de 
run  d*eux  : 


O 


o 

m 
U 


•7,61 


1 

3 

d 
3 

£, 

e 

8 

09 

11 

a 

«B     O 

O 

S 

0,29 

1,29 

0,61 

1.06 

0,5T 

1.01 

0,33 

0,T9 

0,53 

I 


106,66 


Suivant  M.  SchwackhOfer,  cette  chaux  phosphatée  provien- 


(0  Comptée  rendus,  1674. 

(2)  Académie  royale  de  Belffique  [9],  XXXVIU,  Joillel  1674. 

(3)  Neueê  Jakrb.,  1S73,  660. 

(4)  Jtthrb,  geol.  Rieichiumêî,^  XJU,  StS. 
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drait  da  schiste  silurien  et  aurait  pseudomorphosé  par  infiltration 
des  nodales  qui  étaient  originairement  formés  de  chaux  car- 
bonatée. 

Caiiada. — L'apatite  duCanada  semoytreen  couches  épaisses,  qui 
atteignent  Jusqu^à  5  mètres  de  puissance.  Tantôt  elle  est  en  masses 
compactes,  tantôt  en  cristaux  verts  ou  bleu&tres  ou  rouges.  L*a- 
nalyse  d*un  de  ces  cristaux,  dont  la  densité  était  de  3, 166,  a  donné 
à  M  .R.  W.  Hutton  (1): 


Moslté. 

3GaO,PO< 

CâFl 

CaCI 

CaO,CO> 

FeiOS 

HO 

Qotrti. 

S,166 

90,82 

6|70 

0.14 

0,3S 

0,40 

Il         1  j 
0,32 

0,10 

97,88 


Roches  calcaires. 

HÉBRIDES.  —  Un  sable  coquillier,  déposé  sur  la  côte  ouest  des 
Hébrides,  a  été  analysé  par  M.  E.  a  a  Stanford  (3). 


CaO,  C0> 

MgO,  C03 

Bteida. 

Phoiphai* 

d«  r«r 

•1  d«alomlB«. 

SabtUacM 
orfaalqoM. 

68,90 

1,51 

25,69 

2,00 

2,30 

Somme* 


100,00 


Les  substances  organiques  sont  azotées  et,  de  même  qu'en  Bre- 
tagne, sur  nos  côtes  granitiques,  le  résidu  laissé  par  Taclde  con- 
tient des  grains  de  feldspath. 


PoKTATEN.  —  Une  tangue  de  Pontaven,  arrondissement  de  Quim- 
perlé  (Finistère),  a  été  analysée  au  Bureau  dressai  de  TËcole  des 
mines,  sous  la  direction  de  M.  Moissenet  : 


Sable 
qiurtxeox- 


FeO 


€«0 

MgO 

Perle  an  feo. 

Somme. 

80,60 

0,60 

26,00 

99,20  (•) 

41,00         I         1,00 
(*)  Avec  des  traces  de  sulfale  de  chaux. 

▼mue  emiemire. 

Gdlf-Streau.  —  Divers  échantillons  de  vase  et  de  dépôts  cal- 
caires, pris  dans  le  lit  du  Gulf-Stream,  entre  Cuba  et  la  Floride, 
ont  été  analysés  par  M.  S.  P.  Sharples  (3)  : 

(1)  Chém.  iVewf,  XXI,  iSO. 

(2)  Ckêm.  Jiewt,  XXI,  92. 

(3)  SiUiman  Ameriemn  Journal  [3],  1. 1,  168.  —  Voir  aussi  Revuê  de  géohgi$, 
X,  50. 
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A    Dure,  foDCée,  d'me  prolondeiir  de  fBo  mètres. 

B    Awc  débris  de  eeqnilles  <el  de  ooFinx^'de  a  i«  «êtres. 

G    Brèche  composée  de  fragments  de  coraux  qai  sont  cimentés  par  4a  al- 


caire,  de  335  mètres. 


A 

B 

C 


DeMllé. 

1 

CaO,GO> 

1 
ii0O;GOi 

3Gaû,P0ft 

.8iO> 

1 

flietOO 

2,81 
2,79 
2,61 

^6,50 
47,11 
96,96 

10,56 
12,39 

1 

35,54 

13,15 

1,20 

0,49 
1,93 
2,12 

14,77 
20,23 

traces  < 

E«n 

■al  satatanees 

orpioiqiMi. 


1,46 
"5,89 


99  Jt 

lt0,69 
100,26 


La  silice  'âe  ces  divers  dépèls  ealoaires  appartient  npraaqat  eveii- 
sîvement  à  des  spicules  de  spongiaires. 

La  grande  richesse  en  phosphate  de  chaux  des  échantillons  A 
et  B  est  d'autant  plus  remarquable  que,  comme  nous  venons  de 
le  voir,  la  craie  supérieune  «le  la  Belgique  renferme  des  couches 
contenant  assez  de  phosphate  pour  être  utilement  exploitéej)Ottr 
Tagrlculture  (i).  Ces  couches  se  sont  visiblement  formées  dans 
des  conditions  analogues  à  «elles  dans  iesquelLes  s'opèrent  acHel- 
lement  les  dépôts  au-dessous  du  Gulf-Stream. 


€r«l«. 

Gi£N.  —  M.  J.  A.  Barrai  (a)  a  donné  Tanalyse  âe  deux  ëchan- 
tillons  de  la  craie  qui  est  exploitée  à  Gien  pour  le  marnage  des 
terres;  Tun  A  est  de  couleur  blanche,  Tautre  B  de  couleur  jau- 
nâtre. 


A 
B 


Deasité. 

CaO,C02 

MgO,CO* 

Silice 

el 

■Ilicalet. 

1,96 
2,04 

A1«0» 

Pe«OS 

KO 

POS 

0.06 
0,04 

Emu 

et 
perte. 

2,423 
2,500 

96,02 
95,54 

0,57 
0,63 

0,38 
0,ti7 

0,20 

traces 
0,06 

0,81 

100 
fOO 


Caieatre  avee  alliée  aoliiMe. 

WiERRE-ADx-Bois.  —  M.  Du  vi  ïl  ioT  f3)  a  analysé  une  argîle  cal- 
•caire  provenant  de  la  base  de  laicraie  glauconieuse  -et  recueillie^ 
Wlerre-aux-Bois  (Bas-Boulonnais)  par  M.  Burrois.  Il  ^a  trouvé: 


Sable 
et  argile- 

Silice 
tolable. 

Oxyde 
de  fer. 

Carbonate 
de  cbanx. 

Carbonate 
de  macnèite. 

Sels 
aleeUna. 

62,72 

3,71 

6,03 

26,04 

0,45 

1,01 

Sonia*- 


•W,96 


Par  la  présence  de  la  silice  soluble,  cette  roche  se  rapproche  de 


(0  Revue  de  géologie,  XII. 

(2)  Bulletin  det  téancet  de  la  SoeiiU  centrale  d'Aarienlture,  S*  !«*rie,  l-  '^ 

1874,  832. 

(3)  BuU.  Soe,  géol.  [3},  II,  228. 
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Im  gaizeûe  rArgoime,  dont  «elle  occupe  le  nkean  géologique,  almi 
que  le  remarque  M.  Burrols. 

L^Bmmb-^d'Armbs. —  Be|mis^^ie)qiiei  «niées  on  «Kptoiteyidans 
àt^Ênêka  evétaoé  ihiférienr,  «ne  carriëfre  de  pierre  à  ehaoK  hf- 
^b'auUftte,  «qui  est  «Muiue  Bons  île  nom  de  carrière  de  THomM- 
dUmies  et  située  «dans  4a  <;emnimie  <âe  Savaaae,  à  k  kllomètnea  wa 
jttood  >de  McQtélimarC  (Drôme).  Des'écbantUlonB  iirélefvés  dans  les 
différents  bancs,  par  les  soiiis  de  M*  rinspeeteor  général  Pasciil, 
ont  étié  analysés  par  M.  -LèeA  e-nranéxClay^^  au  laboraloire  d^ 
rJÈcoie  des  ponts  et  ohausséee. 

Les  bancs  sont  au  nombre  de  quatre  et  ont  à  peu  près  une  -pute- 
sance  totale  de  56  mètres.  L'inférieur  à  l'^Gô  d'épaisseur^  les 4leux 
bancs  intermédiaires,  i3*,5o  et  i5"',5o  et  le  supérieur  5  mètres. 
Voici  leur  composition,  qui  est  d'ailleurs  assez  variable.daDs  un 
même  banc  : 


Aanesapérittur 


S*ltaoe. 


A  gauche  (nord). 

au  milieu 

A  droite  (sud).  . 

A  gauche 

au  milieu 

A  droite.  . .  .  .  . 

A  gauche.  .  .  .  . 

au  milieu 

A  dfoiie 

A  gauche.  .  .  «  . 
Banc  inférieur   au  milieu 


2*  Banc. 


CaO 

MgO 
0,40 

BésIdB 
iicoloblt. 

Fe«0« 
,4I«0» 

P«rt6 

tu  feo. 

SOBBM. 

13,70 

M- 

39,10 

100,00 

50,75 

0,50 

8,45 

0,65 

39,75 

•100,00. 

52,95 

0,50 

4,4S 

0,45 

41,65 

100,00 

49,85 

0,30 

8.80 

0,80 

40,25 

100,00 

51,45 

1^35 

5,05 

1,00 

41,35 

100,00 

48,36 

0^60 

13,65 

0,45 

37.95 

iao,oo 

45,60 

0,40 

14,45 

0,66 

38,90 

100,00 

46,95 

0,65 

14,05 

0,70 

37,65 

100,00 

48.00 

0,75 

12,75 

«0,45 

38,05 

100,00 

47,00 

0.40  j 

13,15 

i,05 

38,40 

lUO.'OO 

47,80 

0,40 

11,95 

M5 

38,80 

100,00 

45,6a 

4M0 

4M0 

0,75 

37,15 

100,00 

i  à  droile. 
I 

Une  analyse  faite  sur  de  la  chaux  provenant  de  ces  carrières  a 
fait  TOir  que  le  résidu  insoluble  est,  comme  au  Theil,  presque  ex- 
clusivement sïncôux  :  on  y  a  trouvé  ao,35  de  silice  pour  2,06  de 
peroxyde  de  fer  et  d'alumine  (ij. 

■ 

CaoAS.  —  Les  bancs  calcaires  des  environs  de  <Sruas  (Ardèche), 
connas  depuis  longtemps  par  la  pierre  de  taille  qu'ils  fournissent 
à  toute  la  vallée  du  Rhône,  sont  ei^loités  depuis  peu  pour  la  fa- 
brJcatioB  deia  cbaux  hydraulique*  Us  sont  situés  sur  la  rive  droite 
duBhèae,  à  quelques  kilomètres  au  nord  des  carrières  du  Theil. 

D'après  les  instructions  de  M.  Pascal,  des  échantillons  des  di- 
vers bancs  ont  encore  été  pris  dans  toutes  les  carrières  en  exploî- 


(0  Voir  aussi  Revue  de  géologie^  IX,  33. 
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tatlon,  et  leur  analyse  a  été  faite  au  laboratoire  de  FËcole  des 
ponts  et  chaussées  par  M.  L.  Durand- Glaye. 

Dans  le  vallon  de  Crule,  qui  aboutit  à  Cruas,  perpendiculalre- 
meot  à  la  vallée  du  Rhône,  on  rencontre  d'abord  la  carrière  de  la 
Société  de  Gruas  qui  présente  cinq  bancs  distincts  dont  Tépalaseiir 
totale  s^élève  à  36", 5o  au  maximum.  Gomme  la  composition  de 
chaque  banc  est  assez  variable,  il  y  a  été  prélevé  trois  échantIL 
Ions,  Tun  au  milieu  et  les  deux  autres  à  chaque  extrémité  de  la 
carrière.  Leur  analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 


DÉSIGNATION. 


Pierres  isolées 
prises  à  la 
sarface. . .  . 


5*  banc.  .  .  . 


4*  banc  . 


SITUATION 
dn  banc. 


I 


3*  banc.  . 


ï*  banc.  . 


i**'banc.  . 


I 


Moyennes. 


à  gauclie. 
au  milieu. 
à  droite. . 

à  gauche 
au  milieu, 
à  droite.  . 

i  gauche, 
au  milieu, 
à  droite.  . 

à  gauche. 
au  milieu, 
à  droite. . 

A  gauche, 
au  milieu. 
à  droite,  . 

A  gauche, 
au  milieu- 
A  droite. . 


Résida 
liiiolable. 


13,45 
17.35 
li,9S 

12,40 
12,35 
11,55 

16,40 
17.50 
17,30 

19,60 
13,30 
14,05 

10,80 
I4,:t0 
14.25 

18,90 
15,50 
17,20 


14,62 


AP08 
Fe«0« 


1,35 
2,35 
1,90 

0,80 
0.65 
1,30 

1,90 
1,20 
1,2S 

1.05 
0,70 
0,60 

1,50 
0,05 
0,85 

2,05 
1,40 
2,10 


CaO 


1,34 


46,50 
42.80 
45,Î0 

48,25 
48,20 
47,93 

44,35 
43,90 
44,45 

47,30 
47,70 
46,80 

47,70 
46,60 
46,70 

41,75 
45.20 
42,80 


45,79 


MgO 


0,30 
0,60 

0,65 

0,50 
0,60 
0,45 

0.65 
0,70 
0,75 

0,20 
0,45 
0,40 

0,45 
0,45 
0,40 

0,85 
0,50 
0,70 

0,53 


Perte  av  fea. 


38,40 
36,90 
38,30 

38,05 
38,20 
38,75 

36,70 
36,50 

36,2S 

38,85 
87,85 
38,15 

39,55 
37,70 
37,80 

36,45 
37,40 
37,20 


37,72 


100,00 
100,00 
100,00 

100,00 
100,00 
100,00 

100,00 
100,00 
100,00 

100,00 
100,00 
100,00 

100,00 
tOQ,00 
100,00 

100,00 
100,00 
100,00 


100,00 


Valléb  du  I\hôre.  —  Voici  maintenant  la  composition  moyenne 
des  bancs  calcaires  provenant  de  trois  autres  carrières  se  trouvant 
dans  la  vallée  du  Rhône  : 


1 


II 


III 


Carrière  Verger,  dans  le  Talion  de  Crule  ;  la  puissance  des  bancs  est  de 
19  mètres  an  maximum. 

Carrière  Ravel  et  Nier,  sur  le  bord  de  la  route  de  Beau^ire,  à  600  mè- 
tres du  Rb^ne  et  à  a  kilomètres  et  demi  au  sud  de  Cruas;  cette  carrière 
est  èloTée  à  4^  mètrel  seulement  au-dessus  de  la  plaine  du  Rb6ne.  Elle 
présente  quatre  bancs  ayant  une  épaisseur  totale  de  40  ^  ^^  mètres. 

Carrière  Cornet,  sur  le  versant  gauche  du  ruisseau  de  Bourdarie  et  sur  la 
commune  même  du  Tbeil.  Elle  se  trouve  à  a5o  mètres  au-dessos  de  la 
vallée  de  Frayol  ;  elle  se  compose  de  bancs  ayant  au  plus  une  épaisseur 
totale  de  16  mètres. 
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1 

11 
111 


Rteidn 
IniolDble. 


T 


11,83 

13,55 

8,U0 


APOS 
Fe«03 


1,67 
0,44 
0,11 


CaO 


47,41 
47,81 
49,99 


MgO 


0,53 
0,47 
0,38 


Fart*  ëu  fin 
et  non  doté. 


38,57 
38,33 
40,92 


Somne. 


100,00 
100,ou 
100,00 


Ces  calcaires  sont  analogues  à  ceux  du  Theil  et  de  L'Homme- 
d'Armes. 

Calcaire  argllevs. 

Brion.  —  Deux  calcaires  argileux  de  la  commune  de  Brion, 
canton  de  Levroux  (Indre),  ont  été  analysés  au  Bureau  d'essai  de 
l*École  des  mines  : 


Argile  avec  an  pea  de  sable 

Peroxyde  de  fer 

Chaux , 

Magnésie 

Sulfate  de   chaux 

Acide  carbonique,  eau  et  perle  par  calcination. 

Somme 


I. 


99,40 


11. 


4,60 

13,00 

1,00 

3,00 

5f,S0 

46,00 

1^50 

1,30 

0,40 

0,30 

40,60 

38.00 

99,60 


Ces  calcaires  appartiennent  au  jurassique  moyen  et  sont  exploi 
tés  pour  le  marnage  des  terres. 

Blancafort.  —  M.  P.  deGasparin(i)  a  analysé  la  marne  pro- 
venant de  Blancafort  (Cher). 


CaO,CO> 


83,68 


MgO,C0> 


0,39 


SiOt 
•t 

illfcatet. 


Al>03 


KO 


12,57       traces      0,08        3,76        0,06 


Fe«0« 


P08 


E«n 

Somme. 

0,47 

100,UI 

L^analyse  montre  que  cette  marne  contient  très-peu  diacide 
phosphorique  ;  elle  est  cependant  très-estimée  en  Sologne,  parce 
qu'elle  est  riche  en  chaux  et  aus^  parce  qu'elle  se  délite  bien 
complètement  sous  Tlnfluence  de  Tair  humide.  £lle  appartient  du 
reste  au  terrain  crétacé  supérieur. 

Cnlealre  à  chaux  hydraulique. 

France.  —  Divers  calcaires  propres  à  la  fabrication  de  la  chaux 
hydraulique  ont  été  analysés  au  Bureau  d'essai  de  TÉcole  des 
mines,  sous  la  direction  de  M.  Motssenet  : 


(1)  Journal  de  t'Affrieullure,  par  M.  J.  A.  Barrai,  i"  août  1874,  p.  172. 

Tome  VI,  187a.  39 
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A    Calcaire  hydrauTiqae  dB  Saiote-Foy-U-Grande  (Gironde). 
B    Calcaire  gris,  homogène,  de  ChalooTillars,  près  BeUort  (Doobs). 
G    Calcaire  nodileui,  gris  bien  et  jam&lfe^  de  ChalonTtllars,  près  BeUort 
(Donbs).. 


A 
B 
G 


CaO 

MgO 

A1Î05 

Fe=08  ^ 

SiOt 

et  Mble 

très  -  fin. 

Argile. 

an  feo. 

SOi.CiO 

42,05 
30,20 
43,00 

0,60 
2,00 
3,60 

» 

2,00 
1.60 

1,60 
3,60 
3,00 

» 

17,00 

9,60 

17,00 

ji 
1» 

38,90 
&3,C0 
3«,60 

0,45 

0,.i6 
0,30 

90,90 
99,70 


Ablângourt.  •—  Une  carrière  de  calcaire  à  chaux  bydraoiiqoe 
vient  d*ètre  mise  en  exploitation  dans  la  commune  d*Ablan£Ourt 
(Marne).  Elle  présente  cinq  bancs  dont  chacun  a  une  puissance 
comprise  entre  a  et  A  mètres.  Des  échantillons  de  ces  bancs  ont 
été  recUeillispar  M.  IMugénieurRou ville  et  analysés  par  M.  Léon 
Durand-Claye,  à  rÉcole  des  ponts  et  chaussées.  Voici  les  résal- 
tats  obtenus  : 


i" 

2« 
3* 


banc,  bant  de  la  carrière.  .  .  . 

banc,  idem 

banc,  idem 

banc,  idem 

banc,  ao  niveau  do  chemin  de 
balage 


CaO 


52,10 
49,05 
50,00 
46.90 

45,35 


MgO 


traces 
ià. 
id. 
id, 

id. 


Risida 
iDsoInble. 


5,05 

7,85 
14,55 

14,80 


Pe>03 

AI«U8 


1,00 
1,45 

1.20 
2,05 

i,85 


Perte 
an  feu. 


4l,S5 
40,0% 

40,95 
36,50 

37,90 


Somne. 


100,10 
100,00 
100,00 
100,00 

100,00 


On  voit  que  Targile  augmente  progressivement,  quand  on  des- 
cend vers  la  partie  inférieure  de  la  carrière.  G^est  conforme  du 
reste  à  ce  qu'apprend  la  carte  géologique  de  la  Haute-Marne^  par 
MM.  Buvignier  et  Sauvage;  car  la  craie  grise  se  montre  à 
Ablancourt,  au  niveau  du  canal  latéral  à  la  Marne;  or  cet  étage 
du  terrain  crétacé  est  un  peu  argileux  et  alterne,  près  de  sa  base, 
avec  des  marnes  gris&tres  ou  bleuÂtres  qui  deviennent  plus  abon- 
dantes vers  la  partie  inférieure. 

Calcaire  h  ciment. 

France.  —  Un  grand  nombre  de  calcaires  argileux  et  de  marnes 
à  ciment  ont  encore  été  analysés  au  Bureau  d'essai  de  TÉcole  des 
mines  : 

A  et  B    Calcaires  à  ciment,  de  Chapareillan  (Isère). 
C  et  D    Calcaires  à  ciment,  de  Sainl-Bauziile-de-Patois  (Hérault). 
E  et  F    Marnes  pour  ciment,  ezploilèes  dans  Tétage  da  gypse,  et  provenant 
des  carrières  du  Batncy  (Seine-et-Oise). 


BOCHES* 


m 


O 

3 

O 

«B 

0^0 

8 

M,00 

» 

S 

g 

< 

4,60 

1 

ni» 

1 

■ 

» 

|i 

X 

4%,» 

»«,«K') 

0,t« 

2.06» 

9»,2» 

B 

29,60 

$»S0 

23,00 

• 

26.20C) 

0,6^ 

2,60 

0,»» 

4^ 

» 

99M 

C     31,60 

5,90 

•2T,0O 

» 

21,46 

5,8(1 

1,60 

0,tf 

4,30 

» 

i02,7S 

D    M,3« 

•>0 

2«,W 

» 

2ft,l0 

M* 

M» 

0,16 
S08,CaO 

M* 

» 

fM* 

B 

34,60 

2.30 

• 

2S,60 

a 

»        2»I0 

S,2ft 

» 

32,00 

«M* 

F 

23,00 

12,00 

» 

20.60 

• 

» 

1,8»! 

traces 

33  JO 

t9,T9 

(*)  Atoo  nn  peu  de  sable  très-fln. 

PritiKiBs.  — M.  E.  Trossard  (i)  a  fait  d«9  reefaarehe»  mr  rfte» 
des  principaux  marbres  de»  Pyrénées. 

Les  marbres  blancs  saccharofdes  paraissent  appartenir  souvent 
anx  formations  paléozoïques  les  pins  anciennes  ;  les  griottes  âo 
Paillole  et  de  Gréziaii,  toutes  pétries  d^inoombrables  goniatites,  et 
celles  de  Sost  avec  encrines,  aux  formations  dévoniennes;  les 
marbres  avec  nérlnées  (de  Bfze  et  de  Lhiéris),  avec  serpules  (de 
Biseet  do  la  Gailleste),  et  les  marbres  de  Sarranoolin,  aux  forma* 
tions  coralliennes  ou  crétacées  ;  les  marbres  avec  chama  (de 
Lourdes],  au  terrain  aptien  ;  les  marbres  avec  grandes  et  petites 
hipporites  (d'Lseste)  au  crétacé  à  rudistes;  enfin,  les  marbres  nan» 
kins  de  Gastera-Verduzan  dans  le  Gers,  an  calcaire  tertiaire  d'eau 
douce. 


Plaies.  ->  M.  R.  von  Drasche  (a)  a  analysé  un  kydresilieate 
d^Blnmlne  et  de  magnésie  qui  forae  des  rognons  dans  le  calcaire 
cristallin  enclavé  dans  le  gneiss  de  Plaben^  en  Bohême.  H  a  une 
couleur  vert  clair  et  un  éclat  gras  ;  de  plus  il  est  transparent  sur 
les  bords.  Le  mélange  de  lamelles  de  graphite  lui  donne  quelque* 
fois  une  couleur  vert  nofrfttre.  Il  peut  aussi  être  accompagné  de 
mica  phlogopite.  Sa  densité  est  a,8i  et  sa  dureté  &  peu  près  celle 
de  la  serpentine. 


SiOi 


APO» 


Peu 


M,OS 


t7,tt 


1»6I 


MgO 


Farte  an  (ka. 


ss,st 


ti^n 


Somme. 


Nous  observerons  que  cet  hydrosilicate  d*alumine  et  de  magnésie 
présente  à  peu  près  les  caractères  et  la  composition  de  la  Kœm- 


Ct)  Êgphrationi  fffréwiènn^f,  2*  série,  arrtl  1S74. 
(2)  Iffmi  Jahrb,,  18T3,  058. 
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merérite  et  aussi  de  la  variété  de  Pyrosclérite  qui  se  trouve  daMs 
le  calcaire  cristallin  du  Saint-Philippe  dans  les  Vosges  (i). 

Gomme  dans  le  gisement  du  Saint-Philippe,  le  centre  de  ses  ro- 
gnons est  formé  par  un  feldspath,  et  suivant  M.  R.  von  Drasche, 
ce  dernier  serait  lentement  pseudomorphosé  par  Thydrosilicate 
magnésien.  Toutefois,  11  ne  nous  paraît  pas  nécessaire  d'admettre 
cette  hypothèse,  car  lorsque  des  filons  ou  des  veines  serpenteal 
dans  des  calcaires  métamorphiques,  les  hydrosillcates  magnésiens 
se  groupent  habituellement  vers  leur  salbande. 

NoRWÉGE,  Mexique.— M.  Damour(2)  a  faitranal3'se  d*un  grenat 
rouge  clair  (A)  se  trouvant  dans  un  calcaire  grenu  de  Rancho 
di  San  Juan  (Mexique)  ;  il  a  également  analysé  une  idocrase  (B)  qui 
était  regardée  habituellement  comme  grenat  colophonite  et  qal 
provenait  du  calcaire  d*Arendal. 


llMntlté.'  SiO'    Alto» 


A 

B 


3,57 
3.« 


39,46 
36,32 


Fe«08 


21,69 
16,70  I 


1,36 

■ 


FeO     MnO 


6,20 


0,96 
1,40 


CaO 


35,75 
34,86 


MgO 


0,67 
0,73 


an  ttm. 


HO 


0,40 


|2,M 


S«i 


100,29 
96,79 


RÉPUBLIQUE  ARGENTINE.— Le  calcairo  cristallin  de  la  République 
argentine  a  été  étudié  par  M.  Alfred  Stelzner  (3).  Le  plus  or- 
dinairement il  est  à  grain  moyen,  et  constitue  un  marbre  bleu  clair 
qui,  dans  la  Sierra  de  Cordoba,  alterne  avec  des  schistes  cristal- 
lins. 11  contient  du  quartz,  de  Porthose,  de  Thornblende,  du 
mica,  du  spbène,  du  grenat,  de  Tépidote,  du  pyroxène  (coccolite), 
de  la  paranthine,  de  la  wollastouite,  de  la  chondrodite,  de  la  ser- 
pentine et  du  spinelle.  Ge  sont  les  minéraux  que  renferme  généra- 
lement  le  calcaire  métamorphique  (A). 

• 

Roches  siliceoses. 

silex  «Tee  soufre  et  «elde  0vlffnrlqiie. 

M.  An  ton  y  Gu  yard  (5)  a  analysé  un  silex,  blanc,  poreux,  pro- 
venant de  Grèce  ;  il  est  imprégné  de  soufre  et  produit  sur  la  lan- 
gue une  saveur  acide  très- prononcée,  due  à  de  Tacide  sulfurique 


(1)  Del  es 80,  Annales  ds$  mt'iiM,  5*  série,  XIII,  p.  397,  398. 

(2)  AnnaUê  eh.  et  pAys.,  t.  XXIII,  157. 

(3)  6.  Tschermak,  Atineral  àfittheil^  1 873,  p, 230. 

(4)  Del  esse,  Bulletin  de  la  Soe.  giol.  2*  série  i.  IX,  p.  i26. 

(t)  Bulletin  de  la  SeeiiU   ekmiquê  de  Paris,   Joillei  1874.  (Exinil  ptr 
M.  Guyerdei.  ) 
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libre  qui  8*y  trouverait  en  très-forte  proportion.  Sa  composition 
serait  la  suivante  : 

Silice 80,88 

Aeide  salfurique  libre 6,8o 

Soofre 4,10 

Oxyde  de  Ter 0,57 

Cbaai t,35 

Alttmioe •  •  ,*  ' ^**^ 

Mignètie. o,:i7 

Bau..  .  , 8,10 

Somme. ioo,oo 

0*kle  qvArtaeaz. 

Arcachon  .  —  Le  sable  de  la  partie  supérieure  des  dunes  d'Ar- 
cacbon  (Gironde]  a  été  analysé  par  MM.  A.  Baudrimont  et  J. 
Delbos  (i): 

Stbie  illieeuz 97,7S 

Peroxyde  de  fer 0,33 

Gbaux,  magnésie,  pousse,  soode,  manganèse  ) 

et  acide  pbospborique }  '  '  ^*^^ 

Mallére  combustible  1  i^""^''  "\ ^'^^       ' 

(Complément..  . j,ii 

Hamidilé 0,35 

Somme ioo,oo 

Traité  par  Teau  distillée  bouillante,  ce  sable  a  donné  un  produit 
soluble  qui,  après  évaporation  à  une  température  peu  élevée» 
pesait  o',66  sur  i.ooo  grammes  et  contenait  : 

Matières  organiques o,803 

Matières  minérales.  .  • o,o48 

Somme. .......   o,85o 

Les  matières  minérales  trouvées  dans  le  produit  soluble  repré- 
sentent à  peu  près  le  douzième  des  matières  organiques  ;  de  même 
que  l'humus  des  terres  végétales,  elles  contiennent  de  la  potasse, 
du  phosphate  de  fer,  ainsi  que  des  oxydes  de  fer  et  de  manga- 
nèse (s). 

MM.  Baudrimont  et  Delbos  observent  que'le  rapport  des 
matières  minérales  aux  matières  organiques  reste  constant  pour 
la  partie  supérieur^  et  pour  la  partie  inférieure  de  la  dune;  tou- 
tefois, pour  la  partie  inférieure,  le  produit  soluble  se  réduit  au 
2&*  de  celui  de  la  partie  supérieure  de  la  dune  où  Thumus,  qui  est 
fourni  par  les  végétaux,  devient  plus  abondant 

(1)  itmdê  des  diffinntê  toii  du  dépar UwMni  de  la  Gironde,  Bordeaux,  1874,  p.  8. 
(a)  Bêvm  de  géotogiê^  XI,  38. 
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GimilTiAHU,  Terre  NsvTE.^Parnii  divers  échantillons  de  salrfe» 
marins  déposés  à  Tépoque  actuelle,  que  M.  L.  Perler  (i)  a  exami- 
nés, nous  mentionnerons  : 

A    Sable  vaseux,  gris  d'ardoise^  de  l'entrée  du  Fiord  de  Christiasia. 

Gros  sable  quartzeux,  pointillé  de  noir  et  de  roux,  avec  quelques  parties 
calcaires  paraissant  provenir  de  débris  de  coquilles;  pria  sur  le  GraDd 
banc  de  Terre-Neuve,  à  65  mètres  de  profondeur. 

A  B 

Eau  et  natières  organiques.  « (,«6  ■ 

Résidu   insoluble  dans   l'acide    contenant  environ 

17  d'argHe. 94,91         » 

QuarU  byalin,  jaunâtre,  rougeâtre,  vert,  avec  esquines 

4e  allex.  ..•..«.««.«.....  .^. »         89,n 

Quartiiie  veri  oeir,  lie  de  via  et  noir »  8,19 

Chaux  carbonalée traces       si/kO 

Grains  magnétiques •  o,so 

Somme , .  .  IM^     ioo,oo 

Ces  dépôts  sableux  n*ont  que  peu  ou  point  de  carbonate  de 
chaux,  qui  est  d'ailleurs  fourni  par  des  coquilles.  Celui  de  ren- 
trée du  fiord  de  Christiania  provient  des  débris  dçs  roches  graniti- 
ques et  schisteuses  qui  appartiennent  au  bassin  hydrographique 
du  fiord.  Celui  du  banc  de  Terre-Neuve  est  formé  des  débris  que 
donne  le  banc  liiiwaôme  et  aussi  de  oeaxqui  sont  apportés  par 
les  glaces  flottaatea» 

Lincoln.  —  Un  sable  quartzeux,  blanc,  très-pur,  s'exploite  pour 
la  fabrication  du  verre,  dans  le  comté  Lincoln  (Missouri).  D*après 
M.  Chauvenet  (q),  voici  quelle  est  sa  composition  : 


SiOt 

Al<oa 

PeO 

CaO 

HO 

SomoM. 

99,55 

0,33 

tracef. 

O4O8 

0,02 

99,96 

If.  W.  B.  Potter  otaerte  que  oe  sable  est  associé  à  un  grès 
eaccbarolde  {tacchtirML^  sémdst^me)  qui  appartient  tm  silorien 
inférieur,  et  se  trouve  compris  entre  deux  couches  de  calcaire 
nagnésien*  Le  grès  iacehaitiïde  pur  est  très -friable  ec  puseà 
dm  coQcbes  de  saMe;  malt,  dans  certaines  parties,  il  a  vne  cou- 
lavr  grisâtre  ou  Jaiiofttre  qui  devient  même  brun  rongeâtre  an 
contact  de  Tair  ;  il  est  firobable  que  ses  grains  sont  alors  clHientés 
fNtr  du  1er  carbenaté. 


(0  P.  Fischer,  de  Folin,  L.  Périer  .-  Lu  Fonds  de  la  mer,  tome  II,  isn,. 

p,  198  «(  «M. 
(2)  R.  Pumpelly  ;  Geelog,  Survey  of  Miesomi,  l$3l^9Mé» 


AOCHES.  44d 

AUom. 

Landes.  —  M.  A.  Baudrimoat  (i)  a  donné  la  composition  de 
Valios  de  Gestas.  Sa  txmleor  était  jaune  brun  et,  après  pnivérisa- 
tion,  li  pesait  1 50*,  a  au  dédlltre  : 

Sable  quartxeax «  •  .    97,30 

.....  .^ .  „  (  Azole 0,18 


Somme ioo,oo 

Dès  Tannée  iSàj,  M.  Fauré  a  fait  I*examen  de  la  matière  orga- 
nique qui  cimente  Valios  des  Landes  dans  laquelle  il  a  reconnu  de 
ralbumine  végétale;  il  a  constaté  de  plus  que  loo  parties  de  cette 
matière  sèche  donnent  35  à  3o  part^  cie  cendres  ooalenant  de 
Toxyde  de  fer,  de  Talumine,  de  la  silice  ainsi  que  de  la  chaux. 

TsuTOBURG.  —  Dans  le  bois  du  Teutoburg,  on  désigne  sous  le 
nom  d'orlstein,  un  alios^  très-nuisible  à  la  végétation,  qui  con- 
fiiste  eti  un  sable  brun  noir&tre,  se  trouvant  près  de  la  surface  du 
sol  et  ayant  une  épaisseur  qui  varie  de  quelques  centimètres  à 
o",5.  D'après  M.  von  der  Marck{2),  il  renferme,  outre  le  sable, 
de  9,8A  à  9,95  d'une  matière  organique;  il  renferme  aussi  des  tra- 
ces de  chaux  ain^  que  de  la  limonite  <)ui  peut  même  devenir  abon- 
dante et  le  faire  passer  à  un  grès  ferrugineux. 

P»iidlBc;ae« 

PoMPEiopoLis.  ~  M.  Gh.  Ritter,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées,  a  trouvé  à  Pompeiopolis,  en  Asie  Mineure,  un  pou- 
dingue qui  est  actuellement  en  voie  de  formation.  Ce  poudingue 
est  constitué  par  les  grains  de  la  plage  qui  ont  environ  6  milli- 
mètres et  proviennent  de  la  destruction  de  roches  siliceuses. 

Un  ciment  calcaire,  très-dur,  les  réunit  et  donne  à  la  roche  l'as- 
pect d'un  mortier  fabriqué.  D'après  l'analyse  qu'en  a  faite»  dans  le 
laboratoire  de  l'École  des  ponts  et  chaussées,  M.  L.  Durand- 
Glaye,  ce  ciment  se  compose  de  : 


CaO«CO>    I    MgO,COs 


Total. 


1M.M 


n^     i      ai,B 

Il  contient  donc  5  atomes  de  carbonate  de  chaux  pour  1  de  car- 
bonate de  magnésie.  C'est  un  exemple  remarquable  de  la  forma- 
tion actuelle  d'un  calcaire  magnésien. 

(!)  ÈUiâê  dê§  difpiremtê  §oU  du  êipariêmeni  de  Im  Gironde;  Bordeaux,  1874, 

p.  90. 

(3)  Jetkretberiekt  der  Cknete,  A.  Kaamann,  1870,  p.  1S74. 
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Saille  avee  ealealro. 

Baie  de  Somme. — M.  Nadauitde  Buffonafait  prendre  dans 
la  baie  de  Somme  des  lais  de  mer  qui  ont  été  analysés  à  TÊcole 
des  ponts  et  chaussées  par  M.  Léon  Durand-Glaye.  Voici  leur 
composition  : 


MatlèrM  orraotqoM. 


Axoto. 


0,08 


Complément. 


3,S6 


Résidu  Infolibto. 


Sabla. 


S9,49 


Arflle. 


2,07 


CtO,CO« 


93,01 


AI*OS 
FeSO> 


1.54 


ToUl. 


99,S5 


Baie  de  la  Table.  —  Un  sable  marin  de  la  baie  de  la  Table,  au 
Gap  de  Bonne  Espérance,  a  été  essayé  par  M.  L.  Périe  r  (i).  Il  est 
gris,  vaseux,  coquillier  avec  foraminifères,  et  laisse  dans  Tacide 
un  résidu  quartzo-scliisteux  pesant  by  p.  loo.  L*examen  de  ce  ré- 
sidu a  montré  à  M.  P.  Petit  qu'il  contient  des  spicules  siliceux 
de  spongiaires  et  surtout  des  diatomacées  qui  sont  en  grande  par- 
tie fossile?,  et  se  rencontrent  dans  le  guano  ainsi  que  dans  le 
tripoli  d'Afrique. 

Gap  Saint-Jacques.— Une  vase  sableuse,  recueillie  au  cap  Saint- 
Jacques  (Gocbinchine),  a  été  examinée  par  M.  L.  Périer  (a).  Des- 
séchée à  Pair,  elle  est  brune,  légèrement  agglomérée,  et  s^émiette 
facilement  sous  la  main  ;  elle  présente  la  composition  suivante  : 

Humidité 4,50 

Matières  organiques •  •  •  •  ^^^ 

Argile 5,00 

Gbaox  carbonatée T,S0 

Magnésie traces 

Sable  qaarUeax I0,30 


Semme ioo,00 

Russie.  —  Différentes  glauconies  provenant  du  terrain  silurien 
ont  été  analysées  par  M.  A.  Kupffer  (3).  Leur  densité  varie  de 

I  Glaaconie  da  sable  silurien  d'Ontika,  en  Esthooie. 

II  Glaoconie  du  grès  silarien  de  Baltischport,  en  Esthooie. 

III  GlaucoDie  du  calcaire  silurien  de  la  rivière  Swir,  entre  les  lacs  Onega  et 

Ladoga. 


(I)  Fiseher,  de  Folin.  l.  Périer  :  L^t  Fondt  ds  U  vmt.  H,  35^ 
(9)  Fischer,  de  Folin,  L.  Périer  :  Ui  Fonds  de  U  intr,  Jl,  244. 
(S)  Jahretberiekl  der  Chemie^  A.  Nauroaun,  isio,  1307. 
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1 

11 
m 


SiOt 

A|t08 

Pe«08 

FeO 

MgO 

CaO 

KO 

NaO 

0.20 
0,04 
0,26 

HO 

5,52 

5,88 
8,08 

Quarts. 

51,93 
&'i,38 
49,42 

9,20 
10,53 
10,23 

15,31 
13,77 
18,01 

4,73 
4,36 
3,00 

3,79 
4,98 
3.T8 

0,30 
0,08 
0,81 

8,02 
8.00 
7,91 

0,40 

» 

0,80 

Somma. 


99,40 
100,00 

99,80 


La  composition  de  la  glauconie  reste  à  peu  près  la  môme  dans 
le  sable  glauconieux  et  dans  le  calcaire  glauconîeux,  quelque  soft 
d'ailleurs  Page  du  terrain,  qu*il  solt  silurien  ou  tertiaire.  La  glau- 
conie  se  forme  même  actuellement»  puisqu'on  la  trouve  remplis- 
sant les  cavités  de  foraminifères  vivants. 


De  nombreuses  opales  ont  été  examinées  au  microscope  par 
M.  H.  Behrens  (i).  II  a  reconnu  que  leur  masse  peut  contenir  de 
I^ydrophane,  du  quartz,  de  Thématite,  de  la  limonite,  de  la 
nontronlte,  de  la  terre  verte,  de  la  serpentine,  du  sulfure  d*arscnic, 
de  la  chaux  carbonatée.  G*est  seulement  dans  quelques  cas  rares 
qu*on  y  observe  des  matières  organiques.  Quelquefois  leur  struc- 
ture devient  ooli  tique  par  suite  de  petites  concrétions  de  tridymite. 

Le  Jeu  de  couleurs  propre  à  Topale  est  attribué  par  M.  Behrens 
à  des  lamelles  minces,  réfléchissantes,  qui  étaient  originairement 
horizontales  et  qui  ont  été  fissurées  et  ployées,  par  suite  d*une  dessic- 
cation. En  tout  cas,  il  y  a  eu  certainement  une  contraction  Inégale, 
car  on  constate  une  double  réfraction  très-forte  et  toutes  les  opales 
nobles  sont  même  à  deux  axes.  Au  contraire  M.  Behrens  n'a  pu 
ol^server  les  cavités  que  Brewster  considérait  comme  la  cause 
des  couleurs  si  brillantes  de  Topale. 

0lli«e  arsitoiise. 

Seurre.  —  Une  terre'  à  brique  d^  Broin  près  Seurre  (Gôte-d*Or) 
a  été  analysée  au  laboratoire  de  l^Ëcole  des  mines  : 


Sabla  fln 

avaa  an  pau 

da  lillca. 

77,60 


A1108 

Pe«0« 

CaO 

MgO 

Parla 
an  fao. 

8,30 

4,30 

4,00 

0,60 

7,00 

Somma. 


99,80 


Cette  terre  à  briques  est  formée  par  de  la  silice  pulvérulente  qui 
est  mélangée  d*un  peu  d*argile. 

Ctrèif  argileux. 

GuzoM.—  M.  Barachon  a  fait  1  essai  d'un  grès  argileux,  éo- 
cène,  qui  provient  de  sables  quartzeux,  cimentés,  accompagnant 


(0  JahreOerieht  der  Chemiêf  isri,  xi4o. 
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l'argile  réfractaire  de  Fumel,  de  laquelle  il  sera  parlé  plus  kido 


SiO> 

At^O» 

Pe«0» 

€aO 

Perla  an  fea. 

Somma. 

72,70 

1S,40 

IJO 

1^ 

7,20 

09^0 

Roc&efl  «r^iileiifles. 


GàBOsnE,  DORDOCVE,  OiSB.  —  M.  A.  BaiidriiDont  (i)  a  aml^ 
les  vases  déposées  par  les  eaux  de  la  Garonne,  de  la  Dordogae  et 
de  roise,  cette  dernière  étant  prise  à  Giraumont  : 


Harofdilé 

Matières     (  Azote 

or^anîqyet.  |  ConylémeoL  .  .  .  . 

Acide  carbonique 

Oxyde  de  fer 

Ghaui 

Alamine 

MagDéaie. « 

Résida  insolable  (sable  siliceux). 

Somme 


GARONNE. 


3,95 
0,1S 

4,50 
4.87 

'Ail 

6,38 

1,69 

69,44 


100,00 


DORDOGHR. 


2,00 
0,IS 
6,M 
•2,00 
7,00 
2Jdl 

•  n 

0.04  (••) 
80,30 


OISB. 


100,00 


1,2S 
0,17 
S,7S 

2,41 

•  o 

a 
9t,<^9 


100,00 


(*)  Dosée  avec  le  fer. 
(**)  Magnésie  et  perle. 


(***)  Gbaux,  magnésie  et  perte. 


Les  vases  de  la  Garonne  et  de  la  Dordogne  donnent  des  terres 
d*alluvion  très-fertiles,  non  marécageuses,  qu*on  désigne  sou9  le 
nom  de  palus;  celles  de  la  Dordogne  sont  même  exploitées  comme 
engrais.  « 

Bourg.  —  Une  vase  d'eau  douce  de  Tétang  du  Bourg  (Loiret), 
contenant,  pour  loo  parties,  lo  de  matières  argileuses  et  90  de 
matières  sableuses,  est  exploitée  pour  amender  les  terres  ;  d'après 
M.  J.  A.  Barrai  (2),  elle  présente  la  composition  suivante: 


• 

II 

H 

12,S4 

0,60 

CBlf9RBS  on  ■ATIÊRE8    MINÉRALES. 

0 

S^    M 

0 

5 

g 

0,3s 

s 

0,39 

a 

1 

•< 

0,24 

II 

ce  "3 

11,70 

49,09 

traces 

9,62 

B 
B 


100 


(0  Êtudês  det  différenU  soie  du  département  de  la  Gironde,  Bordeaux,  1874, 37. 
(2)  BuUetin  det  iimneet  de  la  SocUU  centrale  d'agrietUturet  S*  sérié,  t.  Ut 
1974,  839. 
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On  voit,  par  cette  enaljne,  que  e*e8t  un  sable  peu  argllettz, 
riche  en  matières  organiques  azotées,  et  cooteDMit  d*aiUeurt  de 
Vacide  phosphorique  et  de  la  potasse,  mais  peu  ou  point  de  cal- 
caire. Sa  composition  et  sa  richesse  en  azote  sont  du  reste  assez 
variables. 

L'absence  du  calcaire  dans  cette  vase  doit  être  attribué  à  ce  que 
le  bassin  hydrographique  de  Pétang  du  Bourg  est  formé  par  des 
sables  argileux»  qui  en  sont  eux-mômes  dépourvus. 

▼Mie  Miartne. 

T16O.  — -  La  vase  iparine  de  la  baie  de  Vigo  a  été  essayée  par 
M.  L.  Perler  (i).  Cette  vase  est  un  mélange  d'argile  et  de  sable 
quartzeux  avec  des  coquilles;  on  Ta  extraite,  au  moyen  de  la 
cloche  à  plongeur,  des  gallons  de  Philippe  V  qui  ont  caulé  le 
aa  octobre  170^. 


Arrila  et  sable 
trèe-flo. 

CkMta 
etrbonatée. 

«ea. 

1 

Eeu 

orfaniq[oee. 

SoflllIM. 

»t 

B 

traces 

6 

tff9 

Argile  réfraetalre. 

Francs.  —  Des  argiles  et  de«  terres,  provenant  de  différentes 
parties  de  la  France  et  servant  à  fabriquer  des  produits  réfrac- 
taires^  ont  été  analysées  au  Bureau  d'essai  de  l*École  des  mines. 

A  Terre  réfractaire  blanche  da  Briou,  près  Vierzon  (Cher) 

B  Terre  réfractaire  jaun&tre  de  Buzançais  (Indre). 

C  Argile  grise  des  environs  d'Amiens  (Somme). 

D  Argile  roogeAtre  de  Sermaize  (Harne). 

£  Argile  noirâtre  de  S*rmaize  (Marne). 


SiO> 

Al«03 

Pesos 

CaO 

MgO 

AlcalU. 

S0> 

Perte  ao  feu. 

Somme. 

A 

8S,00C) 

7,00 

0,00 

1,00 

•je 

■ 

• 

1.00 

99,70 

B 

«4,00  n 

33,60 

2,20 

0,70 

traces 

» 

« 

10,30 

99,80 

€ 

eo.'oo 

S0,3O 

0,90 

0,60 

0,10 

traces 

très-faibles. 

11,60 

99,70 

B 

«4,00 

29,00 

1«03 

1,80 

1,50 

1,00 

tracas 

12.00 

9»,a2 

E 

50,00 

20,00 

0,80 

2,40 

1,50 

J,20 

traces 

16,00 

99,90 

D  âreo  sable. 


1     (*")  ATee  sable. 


FiWEx.. — On  exploite  à  Fomel  et  aux  environs  une  argile  éocèae 
qàL  est  assodée  an  mlsierai  de  fer  et  que  l*on  utilise  pomr  £iM- 
fsar  de  bonnes  briqaes  réiractaires.  Différentes  variétés  4e  oetle 
argile  ont  été  analysées  par  M.  Barachon  <9)  après  avoir  élé 


(0  las  Fimdi  de  la  mer,  t.  Il,  1878,  i99. 
(3)  Lettre  à  M.  Be4ease,U74. 
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soumises  à  une  lévfgatfon  ayant  pour  but  d*eii  séparer  autant  que 
possible  le  quartz  libre. 

K    Argile  blanche,  douce  au  toucher,  réfnctaire,  de  Fnmel. 

B    Argile  rose,  douce  au  toucher,  très-plastique,  mélangée  de  quariz  très-fin  ; 

prise  à  3  kilomètres  au  nord  de  Fumel. 
G    ArgUe  dure,  non  délayée  par  l'eau  et  colorée  en  rouge  ;  prise  aux  eoTirons 

de  Cuzom. 


A 
B 
G 


SiO^ 

Altos 

PeiOt 

40,60 
49,70 
56,50 

34.50 
32,70 
27,58 

1,40 
2,72 

P«rt«  ra  fra. 


13,40 
13,50 
12,75 


Quarts- 


11,00 
2,00 


99,50 
99,80 
W,55  (•) 


(*)  Traees  de  chaux. 


L*argi]e  A  de  Fumel  ne  contient  pas  de  chaux  ni  de  fer;  lors- 
qu'on en  retranche  le  quartz  et  la  perte  au  feu,  on  y  trouve  : 
silice  5ii,o6,  et  alumine  /i5,9A.  Elle  convient  très-bien  à  la  con- 
struction des  hauts  fourneaux  qui  fournissent  des  laitiers  très-ba- 
siques et  de  ceux  qui  fondent  des  minerais  alumineux,  comme  les 
minerais  en  grains  du  Berry. 

Belgique,  Hessjs.  —  Quelques  argiles  réflractaires,  célèbres  par 
leurs  applications  industrielles,  ont  encore  été  analysées  par  U.  C 
Bischof  (i);  mentionnons  spécialement  celle  d'Andennes  en  Bel- 
gique (A),  et  celle  du  Mônchberg,  aux  environs  de  Cassel  (B)  : 


A 

B 


SiQS 

Altos 

Ketos 

MgO 

CaO 

KOC) 

uo 

X(-) 

39,69 
83,59 

8«,78 
27,97 

1,80 
3,01 

0,41 
0,54 

0,68 
0.97 

0,41 
0,53 

12,00 
9,43 

9,9S 
34,40 

99,72 
99,44 


(*)  KO  alcali  dominant. 


I     (**)  Sable. 


Lincoln.  -^  M.  W.  B.  Potter  (a)  a  constaté  que,  dans  le  comté 
Lincoln  (Missouri),  des  argiles  réfractaires  sont  associées  A  la  plu- 
part des  couches  de  houille  ;  toutefois  elles  sont  généralement  en 
quantité  assez  limitée.  Il  signale  spécialement  deux  argiles  réfrac- 
taires intercalées  dans  le  calcaire  carbonifère  inférieur.  L^uoe  A 
est  dans  le  calcaire  &  réceptaculites  ;  Tautre  B  dans  le  calcaire  à 
encrines.  Elles  remplissent  des  dépressions  ou  bien  des  cavités 
dans  ces  calcaires  qui  contiennent  du  silex,  et,  selon  M.  Potter, 
elles  pourraient  provenir  de  leur  décomposition.  Voici  leurs  ana- 
lyses d*après  M.  Chauvenet: 


1 


(1)  Dingler  pot.  J.  CXGVI.  438. 

(2)  R.  Pompe  11  y  :  Geolog.  Survey  of  JUiaowri,  1878,  288. 
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A 

B 


SiO< 

Altos 

FeO 

HgO 

G«0 

Pttrta 

•t 
aloalif. 

Eaa 
combiné*. 

Ean 

hyrroaé- 
irlqne. 

72,35 
65,3S 

15,86 
21,20 

2,25 
2,05 

1,« 
1." 

1,09 
0,52 

2»46 
l2,64 

3,05 
4,83 

1,46 
2,14 

SomiM. 


100 
IM 


Dbhrn.—  m.  g.  vom  Rath  (ijaanalysé  une  allopbane  ressemblant 
à  de  Thyalite  et  formant  des  stalactites  à  Dehrn,  près  Limbourg 
(Nassau). 


Itonilté. 

SiOl 

A1>0I 

CaO 

2,079 

23,53 

37,73 

1,92 

HO 


36,86 


Somme. 


100,04 


D*après  cette  analyse^  sa  formule  serait  : 

AlS0^Si0>+5H0. 
Arstle  rerrnglBoiise. 

SiLisi*.  —  M.  R.  Bûttner  (a)  a  donné  l'analyse  d'un  bol  ou 
argile  ferrugineuse,  de  couleur  brune,  qui  se  montre  en  nids  dans 
le  basalte  décomposé  de  MuUwitz  en  Silésle. 


Si0> 

Al«08 

Pe«08 

CaO 

MgO 

NaO 

61,43 

14,63 

7,88 

l,S6 

1,81 

0,18 

KO 


HO 


0.33    I    11,84 


Somme. 


99,66 


Arslle  •slirère. 

Westeregeln.  —  L'argile  salifère  (Salzthon)  de  Westeregeln  a 
été  analysée  par  M.  E.  Weîss  (3)  qui  y  a  recherché  les  sels  so- 
lubles,  dont  la  proportion  s'élève  &  10,97  p.  100. 


SiO> 


Al*0« 


Pei08 


MgO 


Partie  Iniolable. 


38,50 1 19,641  7,02  |  8,85 


909,GaO 


SOMfgO 


MgCl 


KCI 


NaCI 


Eaa, 

aloalii 

et  perte- 


0,80     I     0,38      I  4,01    I   t 


Partie  lolable. 

,18   l  4,60   I    13,22 


Somme. 


100,20 


Lorsque  cette  argile  salifère  est  abandonnée  à  l'air,  elle  se  re- 
couvre d'efflorescences  fibreuses  qui  sont  formées  d'un  mélange  de 
chlorure  de  sodium  et  de  chlorure  de  magnésium. 


Scktote  bitumineux. 

MÉHAT.  —  Un  schiste  bitumineux  de  Menât  (Puy-de-Dôme),  ainsi 


(i\  Jahrttber,  Uberd.  ForttehrUUd,  Chemi;  i87i,  1157. 

(2)  Jafcr«j6«rff  A(  tt*«-  d.  Forttchritte  d.  Chemie,  1871,  1208. 

(3)  Z$it$chrifi  d.  dtmUcUn  gwl  GetelUthafty  i873.-iV«ii««  Jahrbueh,  1874, 308. 
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que  les  cendres  proTenant  de  sa  combostioa^  Oût  été  analysés  aa 
Bureau  d'essai  de  TÉcole  des  mines. 

SCHISTB. 

Gendres 62,35 

Eaa  ammoniacale 9,00 

Un  lie  brn(e  et  prodaiu  solides s,00 

Gaz  et  matières  non  eontfensées ii,SO 

GharhoB I2,SS 

Somme ioo,oo 

CKKDaXS. 

a-Qii  soluble  dans  la  potasse T9,f» 

i  insolable    id •  19,00 

Fe>OS  avee  traces  de  A1<0S 3.60 

GaO 0,60 

MgO 0,20 

Eau 3,10 

Sommes 99,50 

On  voit  que  ce  schiste,  qui  prend  feu  spontanément,  contient 
moins  de  i3  p.  100  de  charbon.  Quant  à  ses  cendres,  elles  sont 
essentiellement  formées  de  silice  soluble  dans  la  potasse,  ce  qui 
devait  être,  puisqu'on  y  reconnaît  au  microscope  ane  multitude  de 
carapaces  siliceuses  d'infusoires. 


Ldrxshàh.  —  Pluiienrg  analyses  de  scblstes  ont  étô  Haltes  par 
M.  J.  Fikenscher  (1). 

A  Schiste  primaire  {Vrthonschiefer)  de  Penna. 
B  Schiste  de  Sel^egrund  prës  de  Wechtelberg. 
G    Schiste  moacheté  {Garhensckiefer),  de  la  mène  leealîtè. 


A 

B 
G 


SiO* 

Al*08 

18,37 
17,07 
18,11 

FeO 

MnO 

TiO> 

GaO 

MgO 

KO 

0^02 
0,40 

BO 

64.87 

67,70 
64,80 

6,13 
5.11 
6,06 

0,49 
0,30 
0^3 

l.«3 

1,22 

1,56 

0,47 
•,2» 

2,22 
2,10 
2,0a 

3,01 
2,89 
2,9» 

4  20 

2,60 
4,8» 

10«^ 
99,88 

109,19 


Ce  schiste  forme  à  Lunzenau  une  presqn^tle  dans  laquelle  S 
entoure  le  leptynite  (granutite)  d'une  sorte  de  manteau.  M.  le 
professeur  T.  Scheerer  observe  à  ce  si]get  que  le  schiste  de 
Lunzenau  présente  à  peu  prës  la  composition  du  micaschiste  de 
la  même  région  ;  de  plus,  étant  débarrassé  de  son  eau,  il  a  anssi 
la  même  composition  que  le  trappfrsimliie  de  Nleder-Roesaa 
dont  Tanalyse  sera  donnée  plus  loin. 


(0  If  eues  Jahrbuehy  1873,  689. 
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PODOLiE.  —  M.  F.âchwackhôfer  (i)  a  fait  r analyse daichtete 
sUoiieii  lie  Zaresewka  (Podolîe  niase),  dam  lequel  on  trouve  la 
phosphorite  dont  Fanalyse  a  été  donnée  précéderameirt.  il  a 
déterminé  pour  ce  schiste  la  composition,  de  sa  partie  soluble 
dans  raeida  cfalorhydrique  (I),  et  celle  de  sa  partie  iosolubie  (il)  : 


lf 

f 

h 

O 

r« 

4,78 

O 

£ 

2,70 

■  1 

8,86 

O 
ô 

1,47 

ai 
1,11 

O 
M 

1,23 

O 

•a 

K 
0,21 

S 

* 

traces 

8 

0,43 

0,33 

II 

• 

o 
as 

1 

1,3& 

23,46 

1,57 

trams 

19,68 

traeaa 

0,4 1 

f  1,83 

•i,M 

55,38 

» 

r  » 

4,06 

» 

77,94 

I 

IT 

M.  Schwackhôfer  indique  en  outre  des  traces  de  manganèse^ 
de  chlore,  de  fluor  et  d'acide  sulfurique. 

Roches  silîcatëes  noa  feMspatliiques. 

Pérl«»U«e. 

M.  F.  Sand berger  (s)  a  signalé  la  présence  de  Tapatite  daaaa 
les  diverses  roches  à  base  de  péridot.  Dans  la  Lherzollte,  en 
particulier,  Bfl.  Hllger  a  trouvé  jusqu^à  o,ii  d*aeide  phosphoriqùe 
et  la  plupart  des  échantillons  de  cette  roche  lui  ont  en  outre  donné 
des  traces  lie  cobalt. 

BfeRZET.  —  Une  roche  de  Berzet  (Auvergne),  désignée  d*abord 
par  Lecoq  comme  péti*osilex  céroide,  a  été  analysée  par  M.  de 
Lasaulx  (3).  Elle  présente  des  veines  brunes  et  vertes;  leur  cou- 
leur brune  tient  à  du  grenat,  et  lorsque  leur  couleur  devient  verte 
on  y  voit  du  mica.  Au  microscope  on  y  distingue  aussi  du  quartz» 
du  feldspath  anorthose,  de  Thornblende,  de  la  chlorite  et  de 
répidote. 

KO  INaO 

2,10 

Cette  roche,  pour  laquelle  M.  de  Lasaulx  propose  le  non  de 
Granai-aphanite^  est  une  sorte  de  grenatite  ;  lorsqu'elle  se  charge 
d'hornblende  et  de  chlorite,  elle  passe  d'ailleura  sur  le  terrain  & 
une  apfaanîte  dioritique. 


Awuflé. 

SIC 

Â1908 

Fe«OS 

MnO 

CaO 

MgO 

3,003 

46,72 

8,82 

18,20 

4,bl 

17,38 

l,2i 

HO 

Somne. 

0,73 

99,57 

ri)  Jahretberieht  der  Chemitt  i87i,  ii97. 

^2}  Jahreiber,  ûber  d.  FortsehriUe  d,  ChtmU^  I87t,  1303. 

V.3)  A«tMf  Jakrh.,,  1874.  255. 
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Éeloslle  (i}. 

Haute  Faançohie.  —  Des  éclogites  de  la  haute  Françonie  ont 
été  analysées  récemment  par  Si.  von  Gerichten  (a). 

A  d'Eppenreulh.  Elle  contient  du  grenat  rouge  brun  dont  la  composition  est 
donnée  par  Ai,  de  l'omphacite  d'un  Terl  d'herbe,  da  disthène,  des  graîas 
de  quartz  et  accidentellement  de  l'apatlte  ainsi  que  de  la  pyrite  de  fer. 

B  de  Schorgast.  Elle  renferme  du  grenat  B},  des  yeines  bran  noirAlree  de 
Carinthine^  de  la  smaragdite  vert  clair  avec  un  peu  d*omphazite  et  de 
disthëoe.  On  y  reconnaît  en  outre  une  grande  variété  de  minéraux  ac- 
cessoires, des  micas  muscovite  et  biotite,  de  Poligoclase,  de  l'hyacinthe, 
du  péridot,  de  l'apatite,  de  la  pyrite  magnétique,  ainsi  que  de  la  pyrite 
de  fer. 

Après  avoir  débarrassé  de  son  grenat  (AiB})  la  masse  des  deux  éclo- 
gites (AB),  M.  Yon  Gerichten  l'a  également  analysée (A^Bs). 


D«Dslté. 

SiO* 
SÎ.IO 

A1«0» 
11,66 

PetO» 

FeO 

3,32 

MnO 

0,31 

MgO 
6,37 

GaO 
13,80 

KO 
0,81 

NaO 

2,21 

HO 
0.54 

^^VSIII^^^Pa 

A 

3,40 

3,84 

§8.86 

B 

S,43 

48,81 

16,!2S 

6,00 

7,48 

0,43 

7,52 

9,72 

0,46 

2,«4 

0,12 

89,43 

Al 

> 

43,a7 

33,13 

» 

14,63 

0,98 

4,78 

13,48 

» 

» 

M 

100,37 

?» 

> 

11,45 

1({,15 

11,50 

12,40 

0,90 

8,36 

10,51 

» 

» 

• 

101, 2T 

^ 

>• 

60,43 

8,49 

» 

4.10 

• 

10,10 

14,21 

1.84 

2,50 

0.61 

101,78 

B, 

» 

56,06 

16,02 

• 

4.50 

B 

6,52 

10,23 

1,09 

3,89 

0,30 

88,61 

Diaprés  M.  von  Gerichten,  Téclogita  type  du  Flchtelgebirge, 
avec  omphazite,  contient  environ  aô  p.  loo  de  grenat,  /!i,5  de 
quartz,  de  disthène  et  de  mica,  et  70,5  d'omphazite.  Dans  les 
variétés  qui  se  chargent  d'hornblende,  les  rapports  sont  à  peu 
près  5o  p.  100  de  grenat  et  5o  p.  100  de  la  masse. 

11  est  assez  remarquable  qu'une  roche  contenant  du  quarts, 
comme  Técloglte,  ne  soit  pas  plus  riche  en  silice. 

Taie. 

Bourg-d'Oisans.  —  Le  talc  de  Bourg-d'Oisans  (Isère)  a  été  ana- 
lysé au  Bureau  dressai  de  TËcoie  des  mines,  sous  la  direction  de 
M.  Moissenet. 


SiOî 


59,00 


AltOt 

Fei03 

CaO 

MgO 

5,60 

3,30 

0,40 

28,00 

Parla 
par  calcioalioB. 


3,40 


99,70 


•erpeallne. 

Meronitz.  —  Le  grenat  pyrope  qui  s'exploite  à  Meronitz,  en 
Bohême,  se  trouve  dans  de  la  serpentine  ou  dans  une  roche  formée 
de  serpentine  et  d*opaIe.  M.  G.  Doelter  (3)  a  fait  Tanalyse  de 


(1)  Voir  Rtvue  de  çioloçiê,  XI,  53. 

(2)  lieutt  Jahrbueh,  i874,  431. 
(S)  iVeuet  Jahrbueh,  1873,  650 


ROCHES.  459 

cette  dernière  roche.  Elle  présente  une  couleur  qui  varie  du  blanc 
Jaunâtre  au  vert  pistache.  On  y  reconnaît  aisément  de  l'opale  ayant 
une  cassure  conchoîde,  un  éclat  gras  et  se  distinguant,  par  une 
dureté  plus  grande,  de  la  serpentine  qui  lui  est  mélangée.  Une 
dissolution  do  potasse  bouillante  Tattaque  fortement  et  Tacide 
chlorhydrique  en  dissout  aussi  une  petite  partie.  En  outre  il  y  a 
du  carbonate  de  chaux  et  du  carbonate  de  magnésie,  probable- 
ment à  rétat  de  dolomie. 

GO^   I  Sonne. 


Si02 

APO» 

Fe«0» 

Cr«0» 

FeO 

CaO 

MgO 

HO 

80,10 

0,30 

traces 

traces 

2,74 

3,0i) 

9,39 

S,09 

S,34  I   100,94 

L'analyse  montre  que  cette  gangue  du  pyrope  est  essentielle- 
ment formée  d'opale.  Du  reste,  dans  les  environs  de  Meronitz, 
l'opale  devient  très-abondante  et,  comme  Tobserve  M.  Doelter, 
elle  doit  avoir  été  déposée  par  des  sources  minérales. 

Kraumt.  —  De  rhydromagnésite  forme  de  petites  aiguilles  ou 
des  agrégats,  dans  la  serpentine  de  Kraubat  en  Styrie  et  d'après 
M.  G.  Tschermak  (1)  voici  quelle  est  la  composition  : 


co« 


MgO 


HO 


Résida. 


Somme. 


3S,T1         44,02         19,74  0,99         100,46 

Allttphlto. 

Un  minéral  de  Langenbielau,  en  Silésie,  qu'on  supposait  jusqu'à 
présent  appartenir  à  la  serpentine,  est  considéré  par  M.  Websky(9) 
comme  une  espèce  minérale  nouvelle  à  laquelle  il  donne  le  nom 
d^Allophite.  Ce  minéral  forme  des  masses  cristallines,  grenues, 
pénétrées  de  lamelles  de  Biotite.  Sa  dureté  est  celle  do  la  chaux 
carbonatée.  Sa  couleur  est  le  vert  clair,  avec  une  tramslucidité 
plus  grande  que  celle  de  la  serpentine.  Une  analyse  faite  par 
M.  Leffler  a  donné  : 

Somme. 


Densité. 

SiO> 

Alto» 

MgO 

FeO 

Cr«03 

HO 

2,641 

36,33 

31,93 

3S,53 

3,18 

0,83 

3,98 

99,TO 


Examinée  au  microscope,ra/ZopAtre  présente  un  enchevêtrement 
d'écaillés,  comme  la  pseudophite  qui  sert  de  gangue  à  l'enstatite 
de  la  vallée  Aloys  en  Moravie. 


(i)  Jahretberieht  der  ChemU,  1871,  il 78. 

(2)  Ifeuei  Jahrbueh  fUr  Minerai  Gtolog.  etc.,  1874,  429. 


Tome  VI,  187Û. 
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Roches  platoniques  ortkosëes. 

Finlande.— CiO  granité  orbiculaireoa  globuleux  de  la  Finlande, 
qui  est  connu  sous  le  nom  de  Rappakim^  se  rencontre  en  blocs  er- 
ratiques dans  la  Livonie;  Tanalyse  d*un  de  ces  blocs  de  granité  a 
été  faite  par  M.  H.  E.  Benrath  (i)  : 


SiOi 

AW« 

Fe«0» 

GaO 

MgO 

KO 

NaO 

HO 

74,S« 

12,13 

2,880 

0,90 

0,19 

8,M 

2,S0 

0,«4 

M,Sf 


(*)  Avec  oiyde  de  liUne. 


Vosges.  —  On  essaye  d*employer  à  ramendement  des  terres  deux 
granités  des  Vosges,  qui  sont  en  partie  décomposés;  Tun  A  vient 
de  Forgoutte,  Tautre  B  de  Peut-Haut,  près  de  Bussang.  Diaprés 
l^usage  auquel  ces  granités  sont  destinés,  il  suffisait  d*3r- doser  la 
proportion  des  bases  dissoutes  dans  Tacide  chlorhydrique,  aprte 
séparation  de  la  silice;  c*est  ce  qui  a  été  fait  au  laboratoire  de 
rËcole  des  mines.  On  a  obtenu  ainsi,  sur  loo  parties  traitées  par 
Tacide  chlorhydrique  : 


AISQS 

Fe«08 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

Somma 
dlMOQtef. 

4,60 
7,70 

2,S0 
2,90 

o,ss 

0,40 

trtcai. 

0,2S 
0,45 

UICM. 

traoct. 

11,45 

A 
B 


Sierra  de  Gordoba.  ~  Le  granité  de  la  Sierra  de  Gordoba,  dans 
la  République  argentine,  s^élève  au-dessus  de»  Pampas  et  il  est 
traversé  par  de  puissants  filons  ou  amas  de  quartz  qui  restent 
quelquefois  en  saillie,  par  suite  de  sa  destruction  par  Tatmosplière. 
M.  AlfredStelzner(';t)a  constaté  que  ce  quartz  est  accompagné 
de  mica  et  d^orthose  pouvant  atteindre  i  mètre  de  longueur;  de 
plus  rémeraude  s'y  montre  en  cristaux  mesurant  jusqu^à  o*  5, 
près  de  San  Roque.  M.  Stelzner  mentionne  aussi  la  tri  pi  ite,  qui 
forme  elle-même  des  filons  ou  des  nids  dans  le  quartz  et  qui  enve- 
loppe de  Tapatite;  enfin  il  y  a  encore  de  la  colombite  qui  s*est 
habituellement  développée  par-dessus  les  cristeux  d*émeraude. 

HÉBRIDES.  —  D'après  H.  Judd  (3),  les  éruptions  volcaniques  de 


(1)  JahreMbericht,  1870,  1351. 

(2)  G.  Tschermak  :  JUineral  Miltheil,,  1873. 

(3)  Geol,  Mag.,  i874,  C8. 
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la  période  tertiaire»  daBslesTles  Hébrldefl,  cftvotanneiit^Vfle  dB 
Mnll,  auraient  commencé  par  un  épanchement  de  ^anite  et  de 
porphyre  feldspatfaique,  soIt!,  après  une  longue  période  de  calme, 
par  des  éruptions  basaltiques.  Le  granité  correspondait  à  Tépoque 
éocëne,  et  le  basalte  à  Fépoque  roiocèae,  tandis  que  la  dernière 
période  d'activité  volcanique,  caractérisée  par  la  formation  des 
Puys,  appartiendrait  &  Tépoque  pliocène* 

La  détermination  lithoioglque  du  granité  tertiaire  de  Mull  a  été 
faite  par  M.  Zirkel.  Pour  les  autres  Hes  du  in'^oupe,  «otamment 
«lies  de  Run,  de  Skye  et  de  Saint-Kiida,  ^.  iudd  parie  en  outre 
de  08  ^'il  nomme  des  laves  feldspatbiques. 

M.  M askelyne  (i)  admet,  comme  M.  Judd,  fexistenoe,  dans  les 
Hébrides,  d*un  granité  tertiaire  en  massifs  ou  en  ftloas. 

SàXB.  —  Le  professeur  C.  F.  Naumann  (s),  dont  la  mort  esl  pour 
la  seienoe  une  perte  si  grande,  a  hiseé  ub  mémoire  dans  lequ€di 
ii  8*est  spécialement  occupé  du  gneiss  de  la  Saxe.  Indépendam-» 
ment  •du  gneiss  ancien  qui  se  trouve  h  la  base  des  terrains  stra- 
tifiés, Naumann  distingue  un  gneiss  nouveau.  Ge  dernier  ro^ 
couvre  le  terrain  silurien  à  Mûhlbach.  Il  se  montre  en  contact 
avec  un  conglomérat  du  Cutm,  à  Frankenberg,  et  Natiinann 
observe  quMl  a  dû  être  soulevé  à  Tétat  solide;  oar,  près  du  oob- 
tact,  les  couches  du  conglomérat  sont,  non  seulement  on  peu  re- 
levées, mais  encore  désagrégées  et  même  réduites  en  poudre  ou 
en  une  sorte  dé  sable  formé  par  écrasement.  D'un  avtre  côté,  le 
gneiss  est  également  brisé  près  du  costact  où  11  a  produit  une 
Ixèche  ^Beisi^(q«e. 


Saxe.  >-  Le  nom  de  Trappgranulite  a  été  donné  par  les  géologues 
saxons  à  des  roches,  de  couleur  vert  noir&tre,  qni  présentent  des 
veines  et  même  des  banos  intercalés  dans  le  granullte  ou  leptynite 
de  la  Saxe.  On  y  observe  de  Tanorthose,  de  Torthose,  du  quartz, 
du  fer  oxydnlé,  des  aiicas,  du  grenat  et  aussi  une  «ubstaoce  verte 
à  laquelle  leur  couleur  doit  être  attribuée. 

JM.  Je  professeur  Th.  Sch«erer  (S)  a  fait  connatcre  laoompo- 
.'Sition  chimique  de  plusieurs  de  ces  Trappgrmutiites  de  la  Saxe, 
d'après  des  analyses  ifitioart  été  faites  «n»  sa  direction  : 


[i)  GeoL  Mag.,  1874,  1 39. 

(2)  NeîêM  Jahrbueh,  itTS  ;  t03. 

(3)  Neu$t  Jahrbueh,  i873;  688. 
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rkyuë  de  géologie. 


A    de  Riogethal,  par  MM.  Drechsel  et  Reicbel. 

B    de  Taoneberg,  par  M.  le  D'  Rube. 

G    de  Nieder-Rossao,  par  MM.  Armin  Junge  et  Ohl. 

StO>       AIiQS      FeSQV        CaO        MgO         KO 


A 
B 

C 


54,06 
60,47 
66,15 


16,52 
14,58 
17,00 


I0,8»C) 
10.67 

10,39 


11,35 
6,75 
1,66 


4,)7 
3,80 
1,33 


0,38 
2,2» 
1,20 


NaO 


2,85 
1,21 
0,50 


Soi 


100,32 

»9,7T 

100,13 


(*)  Atoo  1,26  d'oxyde  do  manganéio. 


Ces  roches  sont  beaucoup  plus  basiques  que  le  leptynite;  elles 
reoferinent  moins  d^alcalJ,  tandis  qu^elles  ont  plus  de  fer,  de 
chaux,  et  de  magnésie.  Elles  constituent  un  accident  du  leptynite 
auquel  elles  sont  associées  dans  d*autres  régions  que  la  Saxe,  par- 
ticulièrement dans  les  Vosges  (i). 

porphyre  quartalffère. 

FiCHTELGEBiRGE.  —  M.  Gûmbel  (a)  a  étudié  le  porphyre  quartzi- 
fère  paléolithique  du  Fichtelgebirge.  Sa  p&te  est  cristalline,  mais, 
à  grains  si  fins,  qu'on  n'y  distingue  pas  de  lamelles  cristallines, 
même  sur  les  plaques  polies  les  plus  minces;  toutefois,  à  la  lumière 
polarisée,  elle  devient  claire  dans  les  parties  sombres.  Des  grains 
semblables  à  de  la  poussière  sont  disséminés  dans  cette  p&te  et 
leur  disposition  indique  une  texture  vitreuse;  dans  d^autres  cas,  la 
texture  devient  fibreuse.  On  voit  d'ailleurs  dans  la  p&te  de  nom- 
breux cristaux  d'orthose  ainsi  que  du  quartz  hyalin,  contenant  une 
quantité  étonnante  de  pores  très-fins,  et  quelquefois  des  enclaves 
arrondies  qui  sont  formées  par  une  masse  vitreuse  obscure.  Il  y  a 
aussi  des  aiguilles  vertes,  fibreuses,  dichroïques  et  inattaquables 
par  racide,  qui  doivent  être  de  Thornblende.  Le  docteur  Lauth  a 
fait  ranalyse  de  deux  variétés  de  ce  porphyre,  provenant  de  Wllden- 
stein  ;  la  première  A  était  verdfttre,  la  deuxième  B  était  brunâtre  : 


A 

B 


SiO< 

Al«0' 

Fe«0« 

FeO 

MgO 

CaO 

NaO 

KO 

PO» 

HO 

71,52 

78,86 

14,48 
11,12 

1,86 
0,93 

0,82 
0,Î2 

traces 

• 

0,29 
0,13 

0,85 
1,22 

9,85 
8,03 

0,02 

traces 

0,51 
0,37 

lOO,8S 


Ge  porphyre  quartzifère  du  Fichtelgebirge  a  fait  éruption  au 
milieu  des  schistes  paléozoîques. 

A  Treibenreuth,  il  est  accompagné  par  un  thonstein  compacte, 
sans  feldspath  et  sans  quartz,  qui  se  fendille  rapidement,  quand  il 
est  exposé  à  i^air.  Ge  thonstein  contient  environ  55  p.  loo  de  siUcet 
35  d'alumine,  5  d*eau  et  d'alcali,  consistant  principalement  en  po- 


(I)  Del  esse,  Ânn.  de$  miiiaf,  (4)  XIX,  i64,  KersanUte. 
(i)  Di9  paUkoliihitchtn  BrupHvgeiteintf  1874,  48. 
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tasse;  11  est  remarquable  par -sa  grande  teneur  ea  alumine,  et  il  se 
rapproche  du  schiste  argileux  auquel  il  passe  d'ailleurs  insensi- 
blement. Entre  Treibenreuth  et  Neumûhle,  le  thonstein  devient 
amygdaloîde  ;  de  plus,  on  y  remarque  une  sorte  de  terre  verte 
{Steinmark)  paraissant  avoir  rempli  des  cavités  arrondies  et  sem- 
blable à  celle  qu'on  trouve  dans  la  protogine  des  Alpes. 

ToBPLiTz.  —  Des  porphyres  quartzifères  des  environs  de  Tœplits 
ont  été  examinés  par  M.  A.  Bauer  (i).  Voici,  en  particulier,  les 
résultats  de  Tanalyse  faite  par  M.  H.  Wieser  d*un  échantillon  dé- 
composé avec  orthose  kaolinlsé  et  gros  grains  de  quartz  ;  sa  densité 
est  2,5S,  et  il  a  été  pris  au  pied  du  Kônigshdhe;  a  est  la  partie  atta- 
quable par  Tacide  chlorhydrique;  b  représente  la  partie  inatta 
quable  : 

8i0<      Al>0«     PeiQt      CaO       MgO        KO         NaO         HO        Somma. 


b 


0,30 
67,81 


3,00 
20,47 


0,45 
0,35 


■ 
1,46 


0,06 


0,59 


1,66 

» 


3,20 

■ 


99,34 


Porphyre  srABl4#Y4e. 

M.  Michel  Lévy(a)a  cherché  à  classer  quelques  roches  por- 
phyriques  analogues  aux  prophyres  granltoîdes  de  la  Loire,  décrits 
par  M.  Grûner, 

Pour  lui,  les  porphyres  granitoîdes  feldspathiques  de  Saint-Just 
sont  identiques  avec  les  porphyres  feldspathiques  de  Saint-Amé  et 
de  Rochesson  (Vosges). 

Les  porphyres  granitoîdes  quartzifères  d*Urphé  ont  une  grande 
analogie  avec  les  roches  de  Vaury,  de  Saint-Ours  et  de  Ghabrépine 
dans  le  Plateau  central. 


LoiRB.  —  Des  porphyres  du  département  de  la  Loire,  décrits  par 
MM.  Grûner  et  Michel  Lévy  (3),  et  visités  par  \2l  Société  Oéo- 
logique  en  1873,  ont  été  analysés  au  Bureau  d'essai  de  i^Ëcole  des 
mines  sous  la  direction  de  M.  Moissenet  : 

A  Porphyre  graoitoïde,  blanc  jaunÀtre,  nuancé  de  vert  et  de  rose,  presque 
sans  qaarlz,  de  Bo^n. 

B    Porphyre  qnarlzîfère  de  la  Bombarde. 

G  -^  granitolde  ayec  cristaux  d'orthose,  d'oligoclase  et  de  mica  noir, 
disséminés  dans  une  p&te  rougeâtre  entièrement  cristalline  et  proyeoant 
d'an  mélange  euritiqoe  des  mêmes  minéraux  ;  de  Saint-Jast-en-Glievalet. 

(1)  ITtei».  Aead.  Ber.  (2  Abih.),  LXI,  755.— Voir  toisi  Rêvue  de  géologUy  X,  70. 
(3)  Bull.  Soe.  géol.  (3),  II,  60. 

(S)  Deieription  géol  al  miner,  du  départetunt  de  la  Loére,  374,  408.  —  Bi»//. 
de  la  Soe.  géoL^  1874, 60. 
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SiO* 

iltoi, 

FetOt 

CaO 

MfO 

«9.90 

«MO 

62,30 

f5,0O 
19,70 

S,30 
MO 
4,20 

3,60 
4,50 

f,«0 
9,«» 

1,10 

A 
B 
C 

YiGuiTUi.  — •  Dan»  une  étude  «des  roches  ôrupUvea  do  ViceotiiK 
M.  A.  de  Lasaulx  (i)  décrit  le  porphyre  de  Pieve  qui  Corme  des 
filons  appartenant  à  l*époque  du  Dyas  (Permien).  Sa  p&te,  grise 
eo  bran  grisâtre,  reDfenae  des  eristaiix  btaacs  on  rongeitres  d*or- 
tbose  (I).  L'anerthieae  j  est  trè^-rare;  le  Qvartx,  l^horoUende  et  le 
■lica  pavateeat  y  faire  eofnpiéleoMnt  défàvt  Quaot  à  la  eomp<>- 
aitioii  da  porphyre  hil-inème^  elle  esl  domée  par  ir. 


I 
II 


PMfité.nSiOt 


2^ 


64,62 
61,07 


AliOS 


18,73 
ll|5«l 


F«*Ot 


1,43 


VtfiO» 


2,M 


CaO 


1,54 


tfgO 


0,SS 
f,0ft 


KO 


9,23 
6,83 


NaO 

C03 

■ 

HO 

0,36. 

a.  13 

to«M. 

4,33 
3^8 

IMfll 

Si  Fon  retranche  dit  porphyre  feldspathiqae  de  Pieve  Teaa  ainsi 
que  les  3,98  p.  100  do  carbonate  de  chaux  qu'il  contient,  on  trouve 
à  peu  près  les  rapports  d*oxygène  qui  correspondent  à  Toithose. 


ViGBNTiii.  —  Un  porphyre  de  Fongara,  décrit  par  IL  de  La- 
saulx  (2),  est  formé  par  une  p&te  gris  violacée,  contenant  da 
fedlspath  rouge&tre  très-décomposé,  beaucoup  de  mica  noir  et  un 
peu  d*horoblende.  Il  renferme  en  outre  du  carbonate  de  chaux 
qui  s^élève  môme  à  la  proportion  de  6,16  p.  100.  fies  cavités  ont 
été  remplies  par  des  amandes  de  ealcédolae. 

L'examen  de  la  p&te  au  microscope  montre  une  texture  fluide  et 
vitreuse  comme  celle  du  rétinite.  Bien  que  le  quartz  y  fasse  corn* 
plétement  défaut,  de  la  silice  à  Tétat  d'opale  peut  y  être  facilement 
reeoiiQiie,  soit  i  Taide  d'une  lessive  de  potasse,  soit  an  moyen  du 
polariseope.  Cette  p&te  présente  des  veines  ou  des  espèces  de  vagoes 
rooge&tres,  moins  réfringenles  qne  !e  reste  et  ressemblant  &  celles 
qu'on  voit  dans  le  trachyte  qnartxifère  du  mont  Dore.  Dans  cer- 
taines parties,  Topale  offre,  en  petite  une  structure  analogue  à  celle 
deTagate.  11  est  donc  évident  que  la  roche  aété  imprégnée  d*qpale; 
mais  nous  sommes  porté  à  croire  ^ue  c'est  au  asoment  même  de 
sa  formation,  et  non  par  snite  d'une  substitution  postérieure  de  la 
silice  à  la  pâte  feldspathique,  comme  l'admet  M.  de  Lasanlx. 


DmsM. 

Si0« 

Al«Ot 

reios 

CaO 

UgO 

KO 

NaO 

C03 

HO 

2,389 

«4,78 

14,44 

5,48 

2,3S 

1.20 

4,83 

0,83 

2,82 

3,86 

(0  Zeil9ehrift  d.  deuUeken  geotogitehên  GtwlUchafl^  XXV.  1873,  320. 
(2)  ZeiUehrifi  d.  deuttehen  gMhgitehen  GeteUschaft,  XXV,  i872 ,  32S. 
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'  Le  porphyre  micacé  de  Fongara  contient  beaucoup  d'eau  dont 
la  présence  s'explique  très-simplement  et  par  Tabondance  même 
de  repaie;  d'un  autre  côté,  le  grand  excès  de  la  potasse  sur  la 
soude  montre  bien  quMl  appartient  aux  roches  à  base  d*orthose. 


La  Goutelle.  —  Une  roche  encaissée  dans  le  gneiss  de  La  Gou- 
telle,  près  de  Pontaumort  s?att  été  considérée  par  Leeoq  comme 
une  hémithrène  parce  qu'elle  contient  du  carbonate  de  chaux  et 
de  rhornblende;  mais  un  essai  qui  en  a  été  fait  par  M.  de  La- 
saulx  (0  montre  que  c*est  une  eurite,  ainsi  que  Fonrnet  Pavait 
d^àilleurs  indiqué  : 


»Milté. 


SiQS 


A1>0S  I  Pe<0* 


CaO 

NaO 

KO 

co» 

HO 

»,•» 

(Koa 

3,33 

0,79 

1  ■  1 

0,90 

Bomme. 


S,5«9         7a,»ft  10,3S  3,19  |   0^93       3,33         0,79  0,99  100,12 

Cette  eurlte  présente  une  pâte  cornée,  vert  jaunâtre,  dans  la- 
quelle on  distingue  du  quartz  gris,  ayant  la  forme  dihexaèdre,  du 
feldspath  orthose  et  môme  de  Tanorthose,  ainsi  que  des  lamelles 
d^homblende  avec  un  peu  de  mica.  Réduite  en  poudre  et  traitée 
par  une  dissolution  de  potasse  bouillante,  Teurite  de  la  Goutelle  a 
éprouvé  une  perte  de  3,8a  p.  loo. 

Vaff  de  iH^rphyre. 

Ttrol. — Les  géologues  italiens  ont  désigné,  sous  le  nom  de  Pietra 
verUe,  différents  tufs  de  porphyres  qui  s'observent  dans  le  sud  des 
Alpes.  D'après  M.  G.  Doelter  (a),  la  Pietra  verde  du  Tyrol  méridio- 
nal présente  une  couleur  vert  clair,  une  structure  compacte»  sans 
cristaux  visibles  et  une  cassure  conchoïde.  Sous  le  microscope,  on 
y  distingue  un  minéral  vert,  non  déterminable,  des  fragments  de 
aanidine,  plus  rarement  de  Tanorthose  et  une  p&te  qui  ne  polarise 
pas  la  lumière.  L'analyse  d'un  échantillon,  provenant  du  mont 
Frisalet,  a  été  faite  par  M.  P.  Schridde  : 


SiOS 

iPOi 

PeW 

FeO 

GâO 

MgO 

KO 

NaO 

m,9$ 

10^44 

i,8» 

1  1,S2 

5.07 

1.4T 

3,90 

3.14 

HO    I   C0« 


0,60    I  S,T4 


Somme. 


99,49 


La  grande  teneur  en  silice  de  la  Pietra  verde  et  sa  proportion 
de  potasse,  qui  est  notablement  supérieure  à  celle  de  la  soude, 
montrent  bien  que  cette  roche  provient  d'un  tuf  de  porphyre  et 
non  d*un  mélaphyre.  Il  est  vrai  qu'il  n'y  a  pas  de  porphyre  dans 
cette  région,  mais  M.  Doeltera  constaté  que  la  Pietra  verde  est 
antérieure  au  mélaphjre. 


4l>  A#««f  Jakrb,^  iai4, 23S. 
(2)  IfmÊêS  i^oArft.,  1ST3,  5TS. 
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Roches  plutoniques  anortliosées. 
P^rpliyrlte. 

QoENAST.  —  Du  quartz  carié»  blaDchfttre,  ressemblant  à  de  la 
prehnite,  a  été  observé  par  M.  de  Koninck  (i),  daas  une  poche 
du  porphyre  de  Quenast  qui,  comme  Ton  sait,  est  souvent  pénétré 
par  de  l'épldote  et  contient  même  quelquefois  de  Taxinite. 

ViGERTiN  ~  La  porpbyrite  de  Quinze  di  Schio  a  été  examinée  et 
analysée  par  M .  d  e  L  a  s  a  u  l  x  (a).  Sous  le  microscope,  on  y  reconnaît 
une  pftte  feldspathique  avec  beaucoup  d'anorthose  (oligoclase},  de 
rhornblende,  une  espèce  de  chlorite  ainsi  que  de  Torthose. 


Dewllé. 

SiOt 

Al«0» 

FeîO» 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

00' 

2,670 

60,86 

14,62 

7,91 

3,18 

1,96 

3,26 

3,92 

2,11 

HO 


8oaiB«. 


2,95   1 100,77  (') 
(*)  Traces  de  Mn  etLi. 

Lorsqu^on  retranche  Teau  et  les  carbonates,  on  trouve  que  la 
teneur  en  silice  s'élève  à  6/li  p.  loo  ;  mais  il  n*y  a  pas  de  quartz. 

Cette  porphyrite  a  fait  éruption  à  Tépoque  du  Jura  blanc  infé- 
rieur (oxfordien). 


^•pkyre. 

Le  nom  de  Palœophyre  a  été  proposé  par  M.  Gû  m  bel  (3}  pour 
une  variété  de  porphyrite  du  Fichtelgebirge  qui  forme  de  petits 
filons  dans  le  terrain  silurien.  Sa  masse  est  cristalline  et  grenue, 
parsemée  de  quartz  et  d'oligoclase  rouge  (I).  Il  y  a  aussi  de  rhorn- 
blende, verdâtre,  légèrement  altérée  ainsi  que  du  mica  brun  rou- 
gefttre,  du  fer  oxydulé  et  un  peu  d'apatite.  L'analyse  de  cette  por- 
phyrite silurienne  (II)  a  été  faite  par  le  docteur  Loretz,  de  môme 
que  celle  de  son  feldspath,  et  elle  a  donné  les  résultats  suivants: 


I 
II 


Si0< 

APOS 

11,30 
15,27 

Fe«09 

1,75 
2,69 

FeO 

» 
3,16 

UnO 
0,03 

MgO 

o,:6 
3,67 

CaO 

1,25 
5,49 

NaO 

8,03 
4,13 

KO 

2,55 
2,87 

COî 

M 

4,05 

P0« 
0,43 

HO 
1.37 

Perle 
tu  feu. 

61,50 
56,97 

1.75 

» 

Soi 


99,49 
lOO.lS 


Kersanliee. 

Bromont.—  Aux  environs  de  Pontgibaud  (A),  à  Bromont,  il  existe 
une  roche  ayant  une  couleur  foncée  et  une  texture  grenue, 


(0  Société  géolog.  de  Belgique,  1874. 

(9)  Zeiliehrifl  d.  deuttehen  geohgueken  GtteUêtehaft,  XXV,  1873,  824. 
(S)  Die  patœolitMtchen  Bruplivgesteinêf  1874,  42,  43. 
(4)  Pour  le  manganèfe,  on  a  admit  o,o3  au  liea  de  3,03  que  porte  le  leite,  pen- 
iani  qu'il  y  aTait  une  faute  d'impresaion. 
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dont  Tanalyse  microscopique  et  chimique  a  été  faite  par  M.  de 
Lasaulx  (1).  Sous  le  microscope,  on  y  distingue  une  pftte  qui 
devient  presque  entièrement  sombre  lorsque  le  Nfcol  est  croi:?é  et 
à  rextioction.  Le  quartz  est  en  grains  isolés,  présentant  quelque- 
fois une  section  hexagonale»  et  renfermant  un  grand  nombre  de 
pores  avec  liquide.  Le  feldspath  offre  habituellement  les  stries  ca- 
ractéristiques de  Tanorlhose  et  doit  être  de  l'oiigoclase  ;  s*il  y  a 
de  Torthose,  c*est  seulement  en  très-petite  quantité.  Le  mica  est 
abondant  et  se  montre  en  lamelles  noirâtres.  L'hornblende,  qui  est 
très-rare,  paraît  avoir  été  changée  pour  la  plus  grande  partie  en  un 
hydrosilicate  magnésien  de  couleur  vert  clair;  pareille  altération 
s'observe  quelquefois  dans  la  Kersantiteet  surtout  dans  la  Minette. 
Enfin  il  y  a  encore  de  la  chaux  carbonatée,  qui  tantôt  est  dissémi- 
née dans  la  roche  dont  elle  remplit  les  pores  et  tantôt  y  forme  des 
veines. 

APOtlFetOi 


HCDSlté. 

SiOt 

2,73l 

5ft,93 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

cot 

HO 

Somme. 

6,38 

1,16 

4,S2 

4,51 

3,31 

1,01 

»9,aT 

1^0,35 

Cette  roche  de  Bromont,  à  laquelle  quelques  personnes  avaient 
donné  le  nom  d'hémithrène,  ee  compose  essentiellement  d'oligo- 
clase  et  de  mica  avec  un  peu  de  quartz;  par  conséquent  c'est  une 
Kersantite  (3). 

ljimpr«phyre. 

M.  Gûmbel  (3)  a  désigné  sous  le  nom  de  Lamprophyre  une  ro- 
che qui  s'observe  dans  le  Ficbtelgebirge,  le  Thurlnger  Wald,  le 
Voigtland  et  aussi  près  de  Lixfeld  (Nassau).  Elle  est  essentielle- 
ment composée  d'anorthose  et  de  mica  ferro-magnésien»  ayant  une 
couleur  brune.  L'hornblende,  verte  et  décomposée,  y  forme  des 
aiguilles  et  accidentellement  il  y  a  de  Taugite.  Le  fer  oxydulé  et 
la  pyrite  de  ter  y  sont  abondants.  L'acide  chlorhydrique  décolore 
complètement  le  Lamprophyre  et  voici  sa  composition,  d'après 
le  docteur  Loretz  : 

SiOS    Altos  Fet03  FeOIMnO  MgO  CaO  KO  NaO  GO*  PO» 


4»,S0 


13,09 


3,63 


6,30 1  0,19 


8,91 


IM 


4,53 


3,60 


1,30 


1,39 


S 


0.33 


HO 


0  5J 


SOOIM. 


98,90  (•) 


(*)  Traces  de  cuîTre. 

Les  caractères  minéralogiques  de  cette  roche  montrent  qu'elle 
se  rapproche  beaucoup  de  la  kersantite  et  du  kersanton. 


(1)  lieues  Jahrbueh,  187 4,  339. 

(2)  Ànnûtu  det  mtnef,  [4]  XIX,  164. 

'3)  Di»  palàolilhitchên  BruplU>geiie%ne  1814,  87. 
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Gomme  ca  dernier,  elle  s'emploie  avec  avaotage  dana  les  coor 
sbpuctioos  et  se  laisse  aeulpter  facilement.. M.  Gumbel  pense  quU 
ort  boa  de  lui  donner  un  nom  spécial,  parce  qu'elle  apparUeni  à 
un  horizon  géologique  \Am  déterminé  ;  dana  le  Fichtelgebirge,  en 
particulier,  elle  présente  des  filons  d'une  grande  étendue,  dirigé» 
N.-s:»  qui  sont  con  temporains  du  calcaire  carbonifère  et  des  schistes 
ardoisiers  de  Lehsten  ;  encaissés  dans  le  Culm  inférieur  ou  dans 
des  formations  plus  anciennes,  ils  ne  dépassent  jamais  la  base  du 
Culm  supérieur» 

DlMite. 

Morbihan.— De  la  prehnite  a  été  observée  par  M.  de  Limur  (i) 
dans  la  diorite  de  la  côte  de  Billiers  (Morbihan).  Elle  est  verdàtre» 
fibreuse  et  accompagnée  d'orthose  ainsi  que  d'épidote  et  de  grenat 
qui  lui  servent  ordinairement  de  gangue. 

La  Poudrière.  —  Sur  le  bord  sud  du  lac  d'Aydat,  auprès  da 
village  La  Poudrière,  un  filon  puissant  de  diorite  est  encaissé  dans 
un  granité  dont  il  empâte  des  fragments.  M.  A.  de  Lasaulx  (2)  a 
étudié  cette  diorite  qui  est  remarquable  par  la  grande  dimension 
de  ses  cristaux  noirâtres  d'hornblende  (I).  L'anorthose  (II)  rem- 
plit les  interslfces  de  l'hornblende;  il  est  en  grains  ayant  l'éclat 
gras  et  une  couleur  blanc  verdâtre.  Indépendamment  de  ces  deux 
minéraux  constituants,  la  masse  de  la  roche  (lll)»  a  encore  été 
analysée *par  M.  de  Lasaulx.  La  diorite  de  La  Poudrière  contient 
du  reste  des  lamelles  de  mica  brun  rouge,  qui  sont  à  la  limite  de 
rbornblende  et  dans  ses  clivages.  Le  microscope  permet  en  outre 
d'y  voir  de  la  pyrite  de  fer  et  des  cubes  de  fer  oxydulé  magnéti- 
que qui  sont  entourés  de  limonite. 


I 
n 
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Dnslték 

SiO> 

AllO* 

FeiOt 

CaO 

MgO 

2,743 
3,002 
2,896 

44^26 
44,50 
44,72 

3<^l 
ro,3') 
21,20 

2,31 

11,28 

7,32 

l.%82 
13,44 
13,62 

1,22 
17,31 

9,98 

MaO  r   KO 


I 


1,52 
2,45 


HO    ftei 


0,98 
0,36 


IOO,|S2 
99.7f 
9M1 


Le9  rapports  d'oxygène  dans  le  feldspath  sont  t  1  :  5  :  /i,5  ;  ils  se 
rapprochent  de  ceux  obtenus  par  M.  Delesse  pour  la  diorite  de 
Gorse  et  par  M.  Streng  pour  celle  de  Kiffhaûser. 

M.  de  Lasaulx  considère  cette  diorite  de  La  Poudrière  comme 
formée  de  60  p.  100  d*hombIende  et  deâo  p.  100  d'ianorthite.  Sa 
composition  minéraloglqne  et  chimique,  aussi  bien  que  fe  groupe- 


(1)  Geoffroy  d'Aolt-Damesnil:£ri«<oiroMéiir«Utd«jr«r*iJbMi,ia«6yt4. 

(2)  IfnM  Jakrbueh^  1874,  Htt,  Mt» 
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.méat  rayonné  que  rboreblende  y  présente  quelquefois»  doivent 
u*ailleni^  la  foire  classer  i  côté  de  la  diorite  orbicokire  de  Corse. 


Loire.  —  Des  échantillons  de  dioritioe  et  de  wacke,  provenant 
du  département  de  la  Loire,  ont  été  analysés  au  laboratoire  de  TÉ- 
cote  des  mines,  sous  la  direction  de  M.  lULoissenet  ;  ces  analyses 
ont  donné  les  résultats  suivants  : 

A    Dioritino  de  la  Bombard^. 

B    Wacke  amygdaloTde  de  la  Tessone. 


A 
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Pflrto 
aa  feo. 

S3,00 
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1,30 
2,30 
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11,80 

7,00 

■ 

Somme. 


9&;B0 
99,80 


I 
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FiCHTELGEBiRGE.  —  Le  uom  d^Épidioriie  est  donné  par  M«  Gûm- 
bel  (9)k  une  sorte  de  grûnstein  qui,  dans  le  Fichtelgebirge,  forme 
des  filons  entre  le  cambrien  supérieur  et  le  silurien  inférieur.  Au 
microscope  on  y  distingue  de  Thornblende,  de  Tanorthose»  une 
sorte  de  terre  verte  que  M,  GQmbel  appelle  cMorapiie^  du  fer 
tftsné  et  du  fer  oxydulé  magnétique.  Le  plus  souvent  il  y  a  aussi 
de  la  pyrite  de  fer,  de  Tapatite  et  accidentellement  de  Taugite. 
Sn  outre  elle  est  traversée  par  des  veines  eontenant  dn  quarts, 
de  Tasbeste,  de  Tépidote  et  de  Talbite. 

Yoici  d'ailleurs,  d*après  des  aqalyses  du  docteur  Loretz,  la 
composition  chimique  de  VÉpiéiorile  (I],  ainsi  que  de  Talbite  (II) 
qui  s'y  montre  en  veines  r 


8i0> 
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CaO 

MgO 

KO 
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ï.*a 

P0« 

HO 
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U,28 
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» 

1 

8,4T 

• 

0,10 

10,8 1 
0,31 

4,11 

0,93 
8,10 

0,42 

l,»5 

» 

SOBIM* 

99,0S 
100,70 


VÉpidiorite  est  remarquable  par  sa  richesse  en  oxyde  de  titane, 
qo!  s'explique  elle*mème  par  la  présence  du  fer  titane. 


I<I8«. 


M.  Bernard  de  Gotta  (3)  adonné  le  nom  de  Banatite  à  des 
roches  éroptives  qui  sont  bien  connues *dans  les  mines  du  Basât.  Un 
échantillon  à  grain  moyen,  provenant  de  Dognacska,  et  contenant 


Cl)  Le  fer  a  été  doié  é  rétatde  peroxyde;  mais  si  ob  le  supposait  ooDpléCcSMDl 
à  l'état  de  protoxyde  dans  la  Waeke,  on  aurait  PeO=:8,S5. 
(s)  thê  palào§Hhiteken  Erwfiivgêstainô  ;  1874,  ts. 
(3)  G.  T  s  cher  ma  k.  Minéral  MiUheUi  1873.  elRevu*  de  ^^olof  t>,  IV,  T5. 
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du  feldspath  anorthose,  strié,  ayant  réc!at  vitreux,  ainsi  que  du 
mica  biotite,  de  i^hornblendect  du  quartz,  vient  d^ôtre  ezaininé  par 
M.  J.  Niedzwiedzlci  (i)  qui  a  donné  la  composition  de  son  feld- 
spath (I)  et  celle  de  la  banalité  elle-même  (II). 
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II 


8iO> 
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Fe«0« 

FeO 

CaO 

MgO 

NaO 

KO 

58,82 

65,71 

27,70 
17,08 

2.84 

1,79 

7.49 
5,34 
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3,87 

0,74 
1,02 
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100,12 


Par  ses  caractères  minéralogiques,  cette  Banatite  de  Dognacska 
se  rapporte  à  la  Kersantite  ou  à  la  Diorlte  micacée. 


EnpIittUde. 

Saxb.  —  M.  le  professeur  Th.  Scheerer  (s)  a  donné  la  compo- 
sition de  deux  euphotides,  Tune  compacte  provenant  de  fiôhringen 
(A)  et  Tautre  de  Mahlitzsch  (B). 


SiQi 

A1I0> 

Fe«0* 

CaO 

IflgO 

KO 

NaO 

HO 

50,54 
49,45 

12,90 
19,28 

I6,7S  C) 
13.26 
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2,03 
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» 
1,03 

A 
B 

C)  Atoc  2,38  d'oxyde  de  raangaoèse. 


100,83 
99,59 


ViGBNTiN.  —  Une  euphotide  de  la  vallée  de  Signori  a  été  étudiée 
par  M.  de  Lasauix  (3}« 


Benilté. 

SiOl 
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FetQS 

PeO 
5,60 

CaO 

MgO 
8,21 
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50,32 

16,22 

4.74 
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HO 

0.91 

1,8S 
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99.67 


Sou  analyse  mootre  qu^elie  contient  environ  trois  parties  de 
diallage  pour  deux  de  labrador.  En  examinant  ce  labrador  sous  le 
microscope,  M.  de  Lasauix  a  constaté  qu'il  emp&te  de  petites 
aiguilles  noires,  ayant  des  directions  parallèles.  Le  diallage  con- 
tient aussi  des  cristaux  microscopiques,  qui  ont  une  couleur  on 
peu  plus  verd&tre;  en  outre,  il  est  traversé  par  des  stries  brunes 
qui  n'agissent  pas  sur  la  lumière  polarisée  et  qui  sont  un  produit 
de  décomposition.  Enfin  M.  de  Lasauix  y  signale  des  parties 
vertes  qui  n  agissent  pas  non  plus  sur  la  lumière  polarisée  et  qui, 
d'après  G.  Rose,  doivent  être  considérées  comme  des  grains  de 
serpentine  résultant  d'un  pseudomorphisme  de  péridot.  On  sait 
d'ailleurs  que  la  serpentine  est  fréquente  dans  l'euphotide,  parti- 
culièrement (iaos  les  Alpes  et  dans  les  Vosges  {U). 

(1)  HêUêi  Jahrbuch,  1S74;  S 18. 

(2)  Kêues  Jahrbueh,  i87S,  667. 

(8)  Zeittchrifl  d.  deutêchen  geoloffischen  GeulUek^ft,  XXV,  1873,  33S. 
(4)  Annalêi  dêt  mtnaf.  4*  série,  XVI,  238  et  823.  ^  Bull,  de  la  Soe.  £Mt 
2*  férié,  VI,  547. 
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ROCHES.  l^'j  1 

IMalla^He. 

M.  A.  Des  Gloizeaux  a  proposé  d'attribuer  le  nom  dedialla^ 
gite  aux  roches  dans  lesquelles  le  diallage  devient  le  minéral 
dominant.  D'après  cela,  il  convient  de  rappliquer  aux  eupho- 
tides  qui  font  très-riches  en  diallage,  de  même  qu'on  désigne 
habituellement  sous  le  nom  d*amphibolites  les  diorites  dans  les- 
quelles la  proportion  de  Tamphlbole  l'emporte  sur  celle  du 
feldspath. 

La  plupart  des  roches  désignées  autrefois  sous  le  nom  d*by- 
pérltes,  et  provenant  de  Yolpersdorf  en  Silésie,  du  Tyrol,  de  la 
Valtelîne,  etc.,  contiennent  beaucoup  de  diallage,  sans  trace  d'hy- 
persthène,  et  par  conséquent  il  convient  de  leur  donner  le  nom 
de  diallagite. 

■ypériie. 

Suivant  M.  B.  Kosmann  (i),  Thypersthène  doit  son  éclat  mé- 
tallique à  des  cristaux  microscopiques  et  lamelleux  d'oxyde  de 
titane  qui,  examinés  au  microscope,  sous  un  fort  grossissement, 
paraissent  se  rapporter  à  la  brookite. 

~MM.  Ulrich  et  G.  vom  Ratb(i)  ont  constaté  Texistence  de  la 
gadolinlte  dans  l'hypérite  du  Radauthal  au  Hartz.  Ce  minéral  se 
trouve  dans  des  filons  de  granité  dans  lesquels  il  est  accompagné 
par  de  l*orthite,  de  Torthose,  de  Toligoclase,  du  quartz  ainsi  que 
de  la  chaux  carbonatée. 

Saxe.  —  M.  Th.  Scheerer  (5)  a  fait  connaître  la  composition 
chimique  d'une  hypérite,  à  gros  cristaux,  de  Hôllmûhle,  près 
Penig. 

SiOS  AI>0»  PeO  CaO  MgO  NaO  Somm«. 


AlïO» 

PeO 

CaO 

MgO 

NaO 

19,45 

9,06 

17,51 

S,85 

1.28  (•) 

46,85  19,45  9,00  17,51  5,85  1,28  ('}  iOO,00 

(*)  Calculée  par  diflérenoe. 
Mélapliyre. 

Une  soixantaine  de  mélaphyres  choisis  par  M.  Zirkel  ont  été 
réduits  en  plaques  très-minces  et  examinés  par  M.  6.  A.  Haar- 
mann  (a)  qui  a  fait  une  étude  microscopique  de  la  texture  ainsi 
que  de  la  composition  minéralogique  de  cette  roche. 

En  ce  qui  concerne  sa  texture,  le  mélaphyre  présente  une  pftte 


(i)  Jahreiberieht  der  ChemU,  1871,  il 45. 

(2)  Jahretberieht  der  Chemie^  I87i,  1146. 

(S)  Nêuet  Jahrbuch,  187S;  687. 

(4)  Inaug.  DUi.  Leipiig,  187S,  et  If^ues  Jahrbueh. 
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qui  est  formée  soit  par  un  verre  pouvant  être  rempli  de  miero- 
lithes,  soit  par  une  substance  verte  impure.  Très-souvent  la  pftte 
est  dévitriflée  et  grenue.  Selon  M.  Haarmann,  la  sul)8taace  verte 
ne  serait  qu'Hun  produit  d'altération. 

Les  microlithes  accusent  une  texture  de  fluctuation,  et,  leur 
disposition  parallèle,  fait  bien  voir  que  la  p&te  de  la  roche  a  été 

fluide. 

Gomme  Ta  depuis  longtemps  montré  Tanalyse  chimique,  Fanor- 
those  constitue  essentiellement  le  mélaphyre  f i)  ;  mais  le  mi- 
croscope y  révèle  aussi  de  forthose.  Ces  feldspaths  enveloppent 
fréquemment  de  la  pâte  ou  bien  des  parties  vitreuses.  Le  fer  ozy- 
dulé  magnétique'  e6t  très-répandu  et  en  grains  nombreux.  Le  ml- 
croscope  révèle  encore  Texistence  du  péridot,  qui,  le  plus  ordi- 
nairement, se  trouve  à  différents  états  d'altération.  Les  cristaux  les 
plus  petits  sont  presque  entièrement  métamorphosés.  Gomme  Tamt 
appris  Tattaque  par  Tacide  chlorhydrique,  Taugite  est  peu  abon- 
dant et  souvent  môme  très-rare.  Le  microscope  permet  en  outre  de 
reconnaître  facilement  de  Tapatite,  qui  est  en  aiguilles  incolores. 
Suivant  M.  Maarmann,  les  principaux  minéraux  du  roélapbyre 
sont  Tanorthose,  le  fer  oxydulé,  le  péridot,  i'angite  et  l'apatite. 

Ttbol.  —  Les  mélaphyres  sont  souvent  accompagnés  par  4l6e 
tufs  et  par  des  brèches  à  ciment  feldspathique.  Ces  tufs,  consi- 
dérés comme  éruptifs,  sont  différents  des  tufs  de  sédiment  qui 
résulteot  des  produits  de  la  destruction  du  «éfaphyre  rennuriés 
ensuite  par  les  eaux.  Les  deux  espèces  de  tufe  s^observent  danslQi 
Vosges  et  ont  aussi  été  distinguées  dans  le  sud  du  Tyr(4  par 
MM.  de  Richthofen  et  Tschermak. 

Récemment  M.  G.  Doelter  (a)  a  examiné  un  tuf  éruptif  prove- 
nant du  col  de  Fedaja.  Sous  le  microscope,  on  y  distinguait  sur- 
tout de  Fanorthose  et  plus  rarement  un  peu  d'ortbose;  on  y 
voyait  en  outre  de  l'augite,  du  fer  oxydulé  et  du  péridot  qui  étaient 
disséminés  dans  une  pite.  Son  analyse  a  été  flûte  pu*  M.  £pp. 

eo  1  PQi 
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1S,57 

S,12 

2,4» 

^fM 

Ml 

A.SS  , 
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M<   i   1«31    I     99^ 

n  est  à  remarquer  que  le  nôlaphyre  et  le  porphyre  augitiqne 
présentent  souvent  des  passages  ioseosihles  à  oes  tufs  qui  ont  été 

conglomérés  par  un  ciment  feldspatMque. 

(i)  Del  esse  :  Annalet  des  minet.  4*  S.,  XII,  «9S. 
(2)  Neuei  Jahrbueh,  I8f3;  9îl. 
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llodies  Tolcani^pM. 


H.  TOffi  Rath  (1)  a  obsenré  de  la  népliéliiie,  atast  ^e  ûè  ia 
tridymite,  dans  les  fiasareB  et  les  drufles  da  trachyte  Uea  carao^ 
iériaé  de  Lohrberg. 

TuFFiR.  —  BiL  R.  von  Drasche  (a)  a  fait  l'analyse  de  deux 
trachytes  cornés,  provenant  de  TQifer,  en  Styrie. 

A    RMife  foncé,  avec  tachM  ▼«rdâtres  «t  fuelqnes  crailau  d'«ii(iioie  dteam-» 

y4Mé.  Sa  pile  est  éore,  à  casem  eafaiHeue. 
B    Vert  sombre,  deyeoaiU  (ranspveBt  en  eaqoilles  miices.  Au  aucroscope,  «a 

y  distingue  de  rhornhleode  et  des  parties  chloritii^ttes. 
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AjfDES.  —  Quelques  tracbytes  des  Andes,  qui  avaient  été  rafy- 
portés  par  A.  de  Humboldt,  ont  été  soumis  par  M.  Artopé  (3) 
à  un  examen  minéralogique  et  chimique. 

I  Roche  noire  de  Tungoraigna.  Dans  la  pâte,  i|ai  est  d'an  fris  fencé,  on  dis- 

liogue  soos  le  microscope  des  cristaux  très-fins  d'anorlhose,  de  raiogito 
yert  noirâtre,  ainsi  que  du  fer  oxydulé. 

II  Roche  de  Gacbofruto^  près  Marmato  ;  elle  est  grise,  très-dire,  et,  soos  le 

microscope,  elle  montre  la  même  composition  que  le  Iracbyte  précédent. 

III  Roche  du  Pichiocba,  provenant  d'une  hauteur  de  ^,86o  mètres  au-dessus 

du  niveau  de  la  mer.  Dans  la  pâle^  qui  est  d'un  vert  foncé,  on  distingue, 
sous  le  microscope,  une  quantité  innombrable  de  cristaux  d'anorthose 
blancs,  remplis  de  cavités,  avec  un  peu  d'augite  et  des  grains  très-raT68 
de  fer  oxfdufé. 

FeO     MbOJ   CaO    MgO     KO  JlîaO     HO     Sommt. 
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SàBTA  Gaocfi.  —  Le  trachyte  dn  mont  Santa  Cbroee,  qni  sorgit 
au  centre  du  cratère  de  Rocca  Monfina,  a  été  éCodié  par  M.  f  cm 
Rath  (à).  Sa  couleur  brun  rougefttre  le  distingue  déjà  de  tous  les 


(1)  Ifeu€$  JahrhKh^  1873;  417. 

(2)  Tsctierinafc.  Minerml.  Mkthnl,^  1S7S;  1. 

(3)  Inaug.  Ùitsert.  Berlin,  1872,  29. 

(4)  ZeiUehr,  d.  deutieh.  gêoi»g,  CeuUêek.,  1173,  «4». 
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trachytes  connus.  Dans  sa  pâte,  qui  est  grenue»  on  distiogae  des 
grains  blancs  de  sanidine,  dépassant  rarement  i  millimètre,  de 
Taugite  vert  en  prismes  atteignant  3  millimètres  et  du  mica  ron- 
gefttre.  Sous  le  microscope  polarisant,  on  reconnaît  de  Tanorthose 
ainsi  que  des  mâcles  dans  le  sanidine  et  dans  Taugite. 


Demlté. 


3,713 


SiO» 
55,08 

AH08 

PcO 

CaO 

MgO 

KO 

5,33 

NaO 
1,86 

Per(« 

an 

fea. 

• 

Somoie. 

17,25 

9,33 

7,34 

2,7  T 

0,17 

99,13 

1,535 


Ce  trachyte  de  Santa  Croce  est  remarquable,  car  il  présente  une 
association  de  sanidine  avec  de  Taugite  qui  forme  l'un  de  ses  mi- 
néraux constituants.  De  plus,  sa  richesse  en  potasse  est  très- 
grande,  si  Ton  a  égard  à  sa  faible  teneur  en  silice  ;  cette  particula- 
rité de  sa  composition  chimique  permet  même  d'expliquer  la  con- 
comitance du  sanidine  et  de  l'augite.  Gomme  il  diffère  beaucoup  do 
trachyte  ordinaire,  on  pourrait  le  désigner  sous  le  nom  de  trachyte 
augité. 

L'association  de  Torthose  et  de  Taugite  s'observe  d'ailleurs  aussi 
bien  dans  les  roches  plutoniques  que  dans  les  roches  volcaniques; 
en  particulier  il  est  facile  de  la  constater  dans  les  veines  feldspa- 
thiques  qui  sont  intercalées  dans  le  calcaire  cristallin  du  Saint- 
Philippe  (i). 

Coiif^lomérat  iraehytiqae. 

Sept-Montâgnes.  —  Dans  le  conglomérat  trachytique  d'Heister- 
bach,  dans  les  Sept-Montagnes,  M.  G.  vom  Rath  (3)  a  obsenrédes 
cristaux  blancs  tapissant  des  druses.  Leur  analyse  lui  a  donné  le 
résultat  suivant  : 


SiO> 

AI»Ot 

CaO 

66,65 

20,15 

0,74 

NaO  et  perle. 


13,46 


Sommt. 


100,00 


Leur  forme,  aussi  bien  que  leur  composition,  montrent  qu'ils 
appartiennent  à  l'albite.  Il  est  remarquable  que  cet  albite  soit 
accompagné  par  de  Torthite,  qui  se  retrouve  aussi  au  lac  de  La^ 
et  au  Vésuve;  comme  le  remarque  M.  vom  Rath,  trois  gisements 
de  ce  minéral  à  base  de  cérium  sont  connus  maintenant  dans  les 
roches  volcaniques. 

Tut  IraehydqHe. 

Santorin.  —  La  terre  de  Santorin,  qui  est  si  estimée  pour  la 


(1)  Ànnalês  des  JUinetf  t.  XX,  p.  i4l. 

(2)  liûues  Jmhrbueh  fUr  Minerai.  Ged.^  eto.  1874,  423. 
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fabrication  des  mortiers  hydrauliques,  a  été  analysée  par  M.  G. 
Felcbtlnger  (1).  Klle  contient  M6  p.  100  d*eau  et  o',o5  de  sul- 
fate de  chaux  avec  des  traces  de  chlorure  de  sodium.  Par  la  léyi- 
gatlon,  on  en  sépare  i/5  de  ponce  et  environ  i/5  d^obsidienne:  )e 
reste,  représentant  plus  de  3/5,  laisse  dissoudre  98  p.  100  de  son 
poids  dans  une  lessive  de  potasse  ;  il  se  compose  d*une  partie  a 
soluble  dans  Tacide  chlorhydrique  et  d'une  partie  b  insoluble  : 


SiO^ 


traces 

71,44 


Alto 


1,31 
8,56 


Pe«0» 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

3,"74 

Somme 
parU«ll«. 

0,54 

?,30 

0,i4 
J,tlO 

0,48 
1.36 

» 
1,86 

3,17 
92,06 

HO 


4,61   \ 


Somme 
totale. 


99,84 


Cette  terre  de  Santorin,  qui  contient  des  débris  de  ponce  et 
d^obsidienne,  qui  résiste  à  Tacide  chlorhydrique,  tandis  qu*elle 
s^attaque  par  une  lessive  de  potasse,  offre  bien  tous  les  caractères 
d^un  tuf  trachy tique. 

RétlmUe. 

ViCEHTin.  —  Quelques  rétioites  du  Vicentin,  qui  ont  été  exa- 
minés par  M.  de  Lasaulx  (a),  présentent  une  composition  assez 
exceptionnelle. 

A  RëtiDÎte  à  structure  de  péperiDO.  Au  microscope^  on  y  distingue  une  pâte 
monoréfringente,  veinée,  avec  des  pores  montrant  bien  qu'elle  a  été  à  Tétat 
fluide.  Il  renferme  de  Thornblende  qui  perd  son  dichroïsme  sur  les  bords 
et  parait  changée  en  une  espèce  de  chlorite  ;  il  renferme  aussi  du  feld- 
spath anorthose,  ainsi  que  de  l'ortbose,  du  mica  brun  et  un  peu  de  quartz. 

B  Rèttnite  porpbyrique  de  Rasta.  Sa  pâte  vitreuse  noire  contient  des  cristaux 
de  feldspath  qui  appartiennent  surtout  à  Tanorthose,  du  mica  noir  brillant 
qui  est  très- abondant^  du  quartz  gris  et  de  plus  de  la  chaux  carbonatée. 
Au  microscope,  on  voit  des  pores  qui  ont  été  produits  par  la  vapeur  et  en 
outre  un  minéral  paraissant  se  rapporter  au  diallage. 

Somme. 


A 
B 


Deneité. 

SiOî 

Al«08 

Pe208 

CaO 

MgO 

KO 

3,53 
1,18 

NaO 

5,32 
3,92 

co« 

> 
1,08 

HO 
4,91 

2,49 
3,466 

61,31 
62,02 

1581 
16,16 

2,25 
5,25 

2,32 
5,89 

1,13 
0,94 

99,48 
99,85 


Constatons  que  ces  rétinites  du  Vicentin  ont  une  densité  relati- 
vement élevée,  qu'ils  sont  assez  pauvres  en  silice  et  qu'ils  contien- 
nent plus  de  soude  que  de  potasse  :  de  plus  Tanorthose  est  leur 
feldspath  dominant,  tandis  que  dans  le  rétinite  proprement  dit, 
c^Gst  le  sanidine.  On  peut  les  considérer  comme  des  porphyrites 
hydratées  et  à  Tétat  vitreux  qui  sont  intermédiaires  entre  le  réti- 
nite et  la  tachylite  ou  galllnace  (5). 

(1)  Jûknuberiekt  dêr  Chêmie.  A.  Naamanu  ,  1870,  1369. 

(3)  Z&U$chrifi  d.  deuitehen  gMlogisehen  Geselltchafl,  XXV,  1878,  325  et  333. 

(3)  Delesse.  ÂnnaUtdet  min$s  [4],  XVI,  233  eiBîUL  Soe.  géoU  [3],  VI.  629. 
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Dos  reeherobea  sur  la  oi^use  qui  détermine  la  tuHiéractfeii  d& 
l\>b8idieDne  ont  été  faites  par  MM.  Bonsef  ngauti  et  D  amonr  (i). 
Déjà  Spallanzani  et  M.  Gh.  Satnte-Claîre-DeTlIle  e^étalent 
occepésdecesujet.  D'aprésMM.  BattsslDgaultetDamenp,  e^est 
seutement  entre  le  rouge  orange  et  le  rooge  blanc  que  cette  tumé- 
faction se  produit  ;  elle  doit  surtout  être  attribuée  à  la  voiatiUsatiOB 
de  Teau.  Si  robskiieiine  a  été  préalablement  réduite  en  poudre, 
elle  perd  son  eau  beaucoup  plus  facilement  et  même  au-de«oee 
du  rouge;  elle  fournit  alors  un  verre  anhydre,  transparent»  non 
boursouflé.  Au  contraire,  quand  Tobsidienne  est  jetée  dans  un 
creuset  chauffé  à  la  température  de  la  fusion  du  fer,  elle  subit  une 
tuméfaction  considérable  et  son  volume  peut  môme  devenir  vingt 
fois  plus  grand.  L'obsidienne  éprouve,  par  la  chaleur,  une  perte 
qui  varie  de  i  à  8  millièmes;  elle  dégage  seulement  o^*,i  de  gas 
pour  1  gramme,  et  MM.  Boussingault  et  Damour  ont  eoastité 
qne  ce  gaz  eousistè  principalement  en  un  mélange  d'aiote  et  d'anide 
carbonique.  D'un  autre  cOté»  pendant  la  luméfaetioio»  H  ae  dégage 
de  Peau  et  de  Tacide  cblorhydrique  ;  ce  dernier  provient  de  Taetioa 
que  la  silice  exerce  sur  les  chlorures  à  une  température  élevée  et 
en  présence  de  la  vapeur  d'eau.  Toutefois  le  chlorure  de  Tobsi- 
dienne  ne  se  dégage  pas  complètement  par  la  tuméfaction,  cardes 
dosages  comparatifs  faits  par  MM.  Eouasingavlt  et  Dameur 
ont  montré  qu'il  peut  en  rester  un  tiers  et  quelquefois  les  sept 
dixièmes. 

Maintenant  Tobsidienne  contient  aussi  des  matières  organiques 
et  même  de  l'azote  qu'on  peut  doser  aisément  par  la  chaux  sodée. 
Comme  nous  l'avons  fait  remarquer  précédemment^  «  ces  matières 
organiques  se  reconnaissent  aisément  quant  on  chauffe  la  roche 
dans  le  tube;  toutefois  sa  distillation  est  très-peu  alcaline  et  ne 
colore  que  bien  légèrement  en  bleu  le  papier  rouge  de  tooi^ 
nesol  ». 

•  L^izote^  exprimé  en  millièmes,  est  de  o,oà  dans  Pobsidlêsie 
noire  avec  globules  gris  de  1  Ojramel^  de  o,ii  dans  l'obsidienat 
noire  •!  légèrement  buUeuse  de  Vttloftso;  de oi,i6  dans  rebsidleais 
d^QB  beau  noir  de  l'Islande.  » 

m  t>état  vitreux  de  l'obsidlense  et  liii  rétinita  ne  pennel  pas  4a 
svpfoser  que  les  matières  organiques,  i)iii  sont  répandues  intîBS* 
ment  dans  ces  roches  et  qui  leur  dsonent  en  partie  leur  ceniesr, 
aient  été  introduites  postérteurement  parabserpliott  on 


(0  Qomptu  rtsAM»  iXXH  uit» 
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tratiOB.  Par  eonséguent,  biea  (^e  ces  roches  soient  regardées 
comme  des  Terres  volcaniques,  elles  se  sont  formées,  non-seulemoBt 
e&  présence  de  Teau,  siais  même  des  matières  organiques  >  (i). 


M»  H.  Môbl  («>  s*est  livré  à  Texameo  mieroscopiipie  de  pin»  de 
•oo  plaqua  polies  de  phooolitbe,  ce  qui  lui  a  permis  de  préciser  la 
natare  Intime  de  cette  roche.  On  sait  que  par  sa  densité,  par  sa 
ccoopositioa  chimique  et  par  ses  autres  propriétés,  le  phoaoUthe 
est  intermédiaire  entre  le  basalte  et  le  traobyte.  M.  M5hi  observe 
que  sa  densité  varie  de  2,6  h  3,^7,  et  que  sa  proportiOB  soluble 
dans  Tacide  peut  s'élever  à  60  p.  100. 

Les  éléments  microscopiques  qu'il  a  reconnus  dans  la  pâte  sont  : 

1°  Une  substance  complètement  homogène  qui  ne  s'est  pas 
séparée  en  cristaux,  mais  polarise  cependant  la  lumière  en  bleu 
et  se  comporte  comme  de  la  néphéline  ;  faute  d'une  meilleure 
expression,  il  la  désigne  sous  le  nom  ûe  verre  de  néphéline;  a**  Tau-* 
gîte;  3"  le  fer  oxydulé  ;  A*  Torthose  sanîdine  ;  5*  la  néphéline  en 
cristaux  ;  6<>  la  tridymite  ;  7"  la  haûyne  ;  8"*  le  mica  dont  la  couleur 
varie  du  Jaune  de  miel  au  noir;  9**  Tapatite. 

U.  Môhl  mentionne  d'ailleurs  parmi  les  principaux  minéraux 
qui  donnent  au  phonolithe  la  structure  porpbyrique:  le  sanidlne,  le 
nosean,  l'haûyne,  la  néphéline,  le  sphène,  le  fer  titane»  l'augite  et 
plus  rarement  l'hornblende  :  ces  deux  derniers  minéraux  sont 
souvent  l'un  à  côté  de  Taiitre»  ou  bien  encore  ils  s'enveloppent. 
L'hornblende  est  ordinairement  brune,  plus  rarement  verte,  et 
fréquemment  elle  est  entourée  par  du  fer  oxydulé. 

On  trouve  aussi  dans  Fe  phonolithe  du  grenat,  du  zircon,  du 
péridot,  du  fer  oligiste,  mais  ces  minéraux  y  sont  seulement 
accidentels. 

La  structure  tigrée  que  présentent  quelques  phonolithes  paraît 
devoir  être  attribuée  à  Taccumulation  de  lamelles  très-minces  d'au- 
gite»  &  du  fer  oxydulé  ainsi  qu'à  des  pores  produits  par  la  vapeur. 

£kM€émite. 

WôLLAN.  —  L'andésite,  qui  forme  un  piton  surgissant  au  milieu 
des  tufs  de  Wôllan  en  Styrie,  a  été  étudiée  par  M.  R.  von  Dras- 
che  (3).  Sa  densité  est  3,57.  Sa  p&te,grls  verd&tre,  contient  beau- 
Ci)  Deiesse  .*  />«  Vaxotê  0t  de»  matièret  organiqueê  dont  Fécoree  terreitr»^ 
ttii,  i07.  iànnaUt  de»  mtfift,  1860.) 
(3)  Neue»  Jahrbuchy  1874,  38. 
(S;  iYfiM«  Jahrbueh,  1873,  770. 
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coup  (l^aDorthose  et  peu  d'orthose.  Le  quartz  y  est  en  cristaux  qui 
atteignent  7  millimètres  et  sont  traversés  par  une  multitude  de 
fissures  dans  lesquelles  la  p&te  8*est  infiltrée,  ce  qui  ferait  croire 
qu'elles  sont  dues  à  Paction  de  la  chaleur  et  que  le  quartz  était  déjà 
solide  et  cristallisé  au  moment  de  Téruption.  Il  y  a  aussi  de 
rhornblende  noire,  du  mica  tombac  et  quelquefois  des  veines  de 
quartz  laiteux.  L'analyse  de  cette  andésite  a  été  faite  par  M.  von 
Drasche  dans  le  laboratoire  de  M.  E.  Ludwig  : 


Densllé. 

5iO« 

Altos 

Pc«0^ 

FeO 

CaO 

6,65 

MgO 
2,53 

NaO 
2,93 

KO 
1.01 

Pert«  M  fra. 

2,57 

64,09 

i0,82 

3,34 

3,50 

6,07 

100,83 


Quito.  —  M.  Théodore  Wolf  (1)  a  signalé  le  rôle  important 
de  Tandésite  quartzifère  sur  le  plateau  de  Quito.  Cette  roche  pré- 
sente une  structure  porphyrique,  mais  peut  aussi  devenir  poreuse 
et  scoriacée.  Sa  couleur  est  grise  ou  brun  rouge&tre.  L'orthose 
paraît  y  manquer,  tandis  que  Tanorthosc  (andésioe)  est  en  cristaux 
pouvant  atteindre  1  centimètre.  Le  quartz,  régulièrement  dissé- 
miné dans  la  roche,  se  montre  en  grains  qui  vont  jusqu'à  5  milli- 
mètres; il  est  fendillé  et  à  éclat  gras;  sa  couleur  varie  du  blanc 
au  jaune,  au  rose,  au  brun.  Il  y  a  aussi  de  Thornblende  et  du  fer 
oxydulé.  Dans  certains  cas,  notamment  à  TAntisana,  la  roche  con- 
tient du  péridot.  Quelquefois  encore  les  druste  ont  été  remplies 
par  de  la  trldymite. 

L^andésite  quartzifère  s'observe  très-bien,  suivant  MM.  Egas, 
Stûbel,  et  Reiss,  au  volcan  Mojanda  ainsi  qu'à  TAntisana  et  au 
sud  de  Riobamba. 

Gomme  le  remarque  M.  Wolf,  Tandésite  quartzifère  forme  tan- 
tôt des  laves  anciennes,  tantôt  des  laves  actuelles.  L*Antisana  offre 
même  cette  particularité  remarquable  d*un  volcan  dans  lequel  l^an- 
désite  quartzifère  se  trouve  associé  au  perlite,  à  Tobsidienne,  à  la 
ponce,  et  où  Ton  peut  observer  des  passages  entre  toutes  ces  ro- 
ches. Bien  que  ce  ne  soit  pas  le  cas  le  plus  habituel,  le  quartz  peut 
donc  cristalliser  dans  les  roches  éruptives  qui  sont  riches  en  silice, 
même  lorsqu'elles  sont  tout  à  fait  modernes,  et  c'est  précisément 
ce  qui  a  eu  lieu  pour  certaines  andésites  quartzifères. 


Velpspath  ABdéslBe  ^Lmmm  les  roches  haaAlilqnes. 

M.  Théodore  Petersen  (s)  a  fait  l'analyse  de  deux  anor- 


(1)  JVeiMt  JahrHteh,  1874,  377. 

(2)  JVeuet  JoàrftneA,  1874,  270. 
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thèses  extraits,  l'un  A  de  la  dolérite  de  Prauenberg  (Rbon), 
Tautre  B  du  basalte  du  Stelnbûhl,  près  de  Weilburg  : 

flonat. 


Rapports  de  l'oiygéne. 

B 

Rapporta  de  l'oxygène. 


Dwullé. 

810* 

APOt 

MgO 

CaO 

6,86 
1,96 
7,96 
2,27 

NaO 

KO 

0,61 
0,11 

0,68 
0,12 

2,696 

2,694 

» 

59,79 
81,88 
58,88 

31, «f 

25,91 
12,07 
26,94 
12,50 

» 

traeea 

6,83 
1,76 
6,01 
1,55 

100,00 
100,47 


D'après  leur  composition  et  leurs  rapports  d'oxyg^ène,  ces  feld- 
spaths  doivent  être  rapportés  à  Tandéslne.  Du  reste,  précédem- 
ment, on  à  déjà  constaté,  dans  différentes  roches,  Texistence  de 
feldspaths  ayant  une  teneur  en  silice  supérieure  à  celle  qui  repré- 
sente la  teneur  moyenne  de  ces  mêmes  roches. 

B*Mll6«. 

Un  mesole  se  trouyant  dans  une  aroygdaloîde  basaltique  de  Gl- 
gnat,  près  Saint-Germain-Lembron  (Auvergne),  a  été  analysé  par 
M.  Pis  an  i  (i)  qui  lui  a  trouvé  la  composition  suivante  : 

Si0>        A1>0S        CaO        NaO    i     KO     i     HO     iSorome. 


42,3 


28,1 


10,0 


«,T 


traces 


14,1     I    101,2 


SCH£iDSBERG.  —  Lc  basait»  du  Scheidsberg,  près  Remagen,  sur 
le  Rhin,  a  été  étudié  par  M.  H.  Môhl  (a). 


Dratilé. 

SiO* 

43,60 

TiO» 
0,82 

41108 
11,76 

Pe«OS 
7,84 

PeO 
15,38 

MdO 
0,23 

CaO 
10.32 

MgO 
3,33 

KO 
1,36 

NaO 
8,42 

r«rta 
■v  fea. 

2,842 

1,00 

Soi 


99,66 


Depuis  longtemps  ce  basalte  a  appelé  Tattention,  à  cause  de 
sa  belle  structure  prismatique.  On  y  distingue  de  l'anorthose  et 
un  peu  de  sanidine,  de  Tauglte,  du  fer  oxydulé,  du  péridot,  de 
rhornblende,  qui  sont  disséminés  dans  un  verre  amorphe  avec 
de  la  néphéline  et  aussi  avec  des  débris  de  tachylite.  C'est  une 
aorte  d'anamésite.  M.  M5hl  observe  que  cette  roche  emp&te  quel- 
quefois des  fragments  de  gneiss  et  de  schiste. 

AsPKHKiPPEL.  —  Un  volcan  basaltique  a  été  observé  par 
MM.  Streng  et  zappritz  (3)  à  Aspenkippel«  aux  environs  de 
Giessen.  Le  basalte  est  tantôt  noir  bleu&tre  et  compacte,  tantôt 
scoriacé,  brun  ou  gris  clair,  comme  dans  la  partie  sud  du  cratère, 
n  devient  aussi  bréchiforme.  Entre  ses  fragments  se  trouve  un 


(1)  Comptée  rendui,  LXXUI,  i44s. 

(2)  JVeMf  Jahrbueh,  1874,  20S. 

(3)  NêueM  Jahrbuek^  1S7J,  427. 
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minéral  brun,  ayant  i*éelat  résiaeux  et  une  deasité  de  i^yjy  dûftl 
voici  la  composition  d^près  M«  Streng  : 


M,80 


IPOt 

MK0 

CiO 

*#) 

KO 

NaO 

9,6t 

13,9S 

ï,07 

S,3« 

Ml 

M2. 

HO 


S5^ 


100,M 


Par  ses  propriétés,  surtout  par  sa  grande  quantité  d'eau,  oe  nd- 
néral  se  rapproche  beaucoup  de  la  palagonlte  ;  toutefois,  il  ne  fait 
pas  gelée  avec  les  acides.  Il  paraît  entrer  dans  ht  composition  des 
variétés  du  basalte  d*Aspenkippel  qui  ont  Véclat  vitro-résfneox. 
Le  volcan  d^Aspenkippel  n^a  pas  rejeté  des  laves,  mais  seulement 
des  matériaux  désagrégés  ;  e^était  une  sorte  de  volcan  paraidte 
qui  était  en  activité  vers  la  fin  de  la  période  tertiaire. 


n 


BoR-AvT.  —  Des  amandes  calcaires  enveloppées  dans  le  trapp  du 
cap  Bon-Ami,  au  milieu  de  la  formation  des  calcaires  dits  du  Nia- 
gara, ont  présenté  à  M.  Honeyman  (i)  des  exemplaires  bien  con- 
servés de  Favosltes  gothlandica  et  de  Cyathophyllum,  c^est-à-dire 
de  fossiles  provenant  des  calcaires  encaissants.  Ainsi^  ce  trapp  a 
dû  venir  à  Tétat  fluide  et  sa  température  ne  devait  pas  être  assez 
élevée  pour  modiâer  ia  structure  des  polypiers. 

EokrlCe. 

Hammerficrst.  —  En  eicaminant  une  roche  de  StiemsnudeC,  près 
d'Hamnerferst,  contenant  un  minéral  qui  avait  été  regardé  par 
M.  Nordenskiold  comme  de  Thypersthène,  M.  Des  Gloizeaux 
a  constaté  par  les  caractères  pyrognostiques  et  optiques  que  c^est 
du  pyroxène.  En  effet,  ce  minéral  est  brun ,  peu  transparent  et 
sans  trace  de  dichroîsme;  il  se  clive  assez  facilement  suivant  les 
faces  d'un  prisme  de  87*;  il  fond  non  moins  facilement  au  chalu- 
meau en  donnant  un  globule  non  magnétique.  D'ailleurs,  Il  est 
accompagné  d'un  feldspath  blanc,  à  éclat  gras,  offrant  sur  son 
clivage  le  plus  facile  les  stries  caractéristiques  des  feldspaths  tri- 
cliniques;  ce  feldspath  s'attaque  complètement  par  l'acddd  chlo- 
rfaydrique,  et  son  analyse,  qui  a  été  faite  par  M.  Pisani,  Montre 
qu'il  est  intermédiaire  entre  la  vosgite  et  l'anorthite.  Voici  da 
sa  composition  : 


8IOi 


46,80 


AIK>t  I    CaO 


SS,90 


14,70 


MgO   IKO  et  HaOliMiMfcp. 


0,73 


l,7« 


1,62 


So 


100,81 


(1)  Amêrie.  Journ,  [3],  VIII,  'ii9. 


ROGHBS.  4^1 

Oa  dJstJDgae  encore  dei  grains  de  fer  exyduM  et  de  U  pyrittile 
cfitTre.  La  roche  devient  très-belle  eous  le  poil,  l'anorthite  ayant 
une  couleur  blanche  et  le  pyroxène  prenant  des  reflets  nacréei 
Ces  deux  minéraux  qui  se  présentent  en  masses  laminaires^  enche- 
yôtrées,  mesurant  plusieurs  centimètres  de  longueur,  constituent 
une  sorte  de  dolérite  à  trè»^rands  éléments  à  laquelle  on  peut 
donner  le  nom  d'^Eukrite^  attribué  par  M.  Tschermak  à  une 
roche  volcanique  composée  d'anorthlte  et  de  pyroxène.  Observons 
toutefois  que,  par  Téclat  gras  de  son  feldspath  et  par  ses  autres 
caractères,  cette  roche  d'Hammerferst  se  rapproche  déjà  des 
gabbros  et  de  Teuphotide. 

Une  roche  semblable,  mais  plus  riche  en  anorthite,  a  été  trouvée 
par  le  D'  Oberg,  à  Ràdmansôn,  environ  à  loo  kil.  de  Stockholm. 


AmiptalgéBlte. 

RoccA  MoRFiNA.  —  De  même  que  M.  Abich,  M.  vom  Rath(i) 
a  examiné  la  roche  célèbre  qui  forme  le  cratère  de  Rocca  Monfina. 

Sa  pftte  gris  clair  est  finement  grenue^  presque  compacte,  et 
Ton  y  voit  de  Tamphigène,  du  saDidine^  de  Taugite  ainsi  ^u'an 
peu  de  fer  oxydulé.  Au  microscopei  on  distingue  beaucoup  de 
oristaux  d'anorthose.  L*éotiaotillen  analysé  par  M.  vom  Ratli 
provenait  du  mont  San  Antonio,  au  nord-est  du  cratère. 


DeulU. 

SiO« 

W,48 

APC» 

FeO 
4,W 

CaO 
9,60 

llgO 

KO 
10,49 

NaO 
1.14 

Pvrtè 
■n  feu. 

Sommo. 

V7t 

0,t4 

100,01 

é)44* 

L^amphigénite  de  Rocca  Monfina  ressemble  beaucoup  à  celle  de 
Yiterbe  et,  d'après  leurs  gisements,  toutes  deux  paraissent  pro- 
venir de  tufs  volcaniques.  Leur  teneur  en  silice  dépasse  de  lop.  loo 
Celle  de  Tamphigénite  type  (LeucUophyr)  et  cette  dernière  con- 
tient aussi  plus  de  chaux,  plus  de  magnésie  et  plus  de  fer. 

Ainsi  que  l'observe  M.  vom  Rath,  ramphigénite  de  Rocca  Mon- 
fina renferme  deux  fois  plus  de  potasse  que  la  lave  du  Vésuve; 
c^est  donc  une  des  roches  les  plus  fiches  en  potasse  et,  à  ce  titre, 
il  y  anrait  lieu  do  rechercher  si  elle  ne  pourrait  pas  être  exploi- 
tée Avantageusement  pour  l'agrtcniture. 

Viscvi.  —  MM.  G.  Osterland  et  P.  Wagner  (s)  ont  ana- 
lysé de  nouveau  les  cendres  volcaniques  du  Vésuve. 

(1)  ZHttehr.  d,  deuUeh,  gêolog.  Getellteh.,  1873,  844. 

(2)  Deuticke  ehemiêch*  Guellsehafl  (1873)  et  BuUttin  de  la  Soêiété  êkimipÊê  4* 
Paint  (octobre  18TS). 
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SiO> 

Â1103 

FeW 

PcO 

Mko 

GaO 

47,5S 

24,95. 

4,90 

3,60 

3,33 

12,85 

KO  I  MaO 


1,41 


PO» 

oO^I^Bw* 

0,90 

99,47 

11  y  a  aussi  des  traces  âe  soufre  et  d'acide  sulfurique. 

M.  le  professeur  Rammelsberg,  qui  a  fait  précédemment  une 
analyse  complète  de  la  cendre  volcanique  rejetée  par  le  Vésuve  en 
1873»  a  trouvé  qu*elle  contenait  une  proportion  d*alcalis  beaucoup 
plus  forte  et  8*élevant  à  9,63  p.  100  (1). 


ROCHES  MÉTALLIFÈRES. 

rétude  géologique  des  roches  métallifères  est  de  la  plus  haute 
importance  pour  le  mineur,  mais  les  limites  dans  lesquelles  la 
Revue  de  géologie  est  obligée  de  se  renfermer  nous  forcent  à  ré^ 
duire  beaucoup  l'analyse  des  travaux  relatifs  à  cette  partie  de  la 
science  et  à  renvoyer  pour  plus  de  développement  aux  publica- 
tions spéciales. 

Signalons,  en  particulier,  une  publication  de  M.  Ludovic 
Ville  (a),  ingénieur  en  chef  des  mines  de  TAlgérie,  qui  fait  con* 
naître  la  situation  actuelle  de  Tindustrie  minière  dans  les  dé- 
partements d*Alger,  d'Oran,  de  Gonstantine.  Ce  travail,  qui  sera 
utilement  consulté  par  les  ingénieurs  des  mines,  donne  les  obser- 
vations de  Tauteur  ainsi  que  celles  de  MM.  Tissot,  Pouyanne, 
Pomel,  Rocard  et  des  autres  explorateurs  de  TAlgérle.  On  y 
trouvera  un  résumé  précis  de  tout  ce  que  Ton  sait  aujourd'hui 
sur  les  nombreux  gttes  métallifères  de  la  France  africaine. 

Biamntb. 

Un  nouveau  minerai  de  bismuth,  provenant  de  Guanaxnato,  au 
Mexique,  a  été  signalé  par  Don  A  nt  del  Castillo  (3).  11  est  gris 
de  plomb,  donnant  une  poudre  gris  noirfttre.  Sa  dureté  est  s;  sa 
densité  5,i5.  Facilement  fusible  au  chalumeau,  il  colore  la  flamme 


(1)  Bévue de.géologiê,  XI,  14. 

(t)  Alger;  1874. 

(S)  lf9ue$  Jakrbueh,  18 73,  323.  I>'  BurkarC. 
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en  bleu  et  dégage  une  fumée  blanche  avec  l'odeur  du  sélénium. 
Ce  semblerait  être  un  séléniure  double  de  bismuth  et  de  zinc; 
toutefois,  d'après  M.  le  professeur  Rammelsberg,!!  serait  néces- 
saire d'en  faire  une  nouvelle  analyse. 

MstMAC—  Un  gîte  de  bismuth  a  été  découvert  à  Meymac  (Gor- 
rèze},  par  M.  Tingénieur  Ad.  Garnot  (i)  avec  le  concours  de 
M.  Vény,  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 

Le  filon  quartzeux  qui  renferme  les  minerais  se  trouve  encaissé 
dans  une  roche  granitoïde,  à  grain  fin,  à  mica  blanc,  devenant,  par 
place,  verd&tre  et  onctueuse  au  toucher.  Parmi  les  nombreuses 
espèces  minérales  qu'il  renferme»  M.  Ad.  Garnot  mentionne  le 
wolfram  qui,  abondant  dans  la  partie  supérieure  du  filon,  fait 
place,  peu  à  peu,  à  du  schéelln  calcaire  et  à  de  l'acide  tungstique 
hydraté  provenant  de  la  décomposition  de  ce  dernier  minéral.  Le 
bismuth  a  été  trouvé  à  l'état  de  métal  natif,  de  bismuth  sulfuré, 
de  bismuth  oxydé  et  hydrocarbonaté  ;  ces  minerais  sont  accom- 
pagnés de  mispickel,  de  pyrite  de  fer  et  de  limonite.  En  outre 
M.  Garnot  a  recueilli  des  minerais  de  plomb  dans  lesquels  le  mé- 
tal est  à  l'état  de  carbonate,  de  sulfate,  de  chlorophosphate  ainsi 
que  de  molybdate. 

Antimoine. 

AsTORiEs.  —  M.  Grand  (a),  dans  une  communication  faite  à  la 
Société  des  ingénieurs  civils,  mentionne  un  gisement  de  stibine, 
encore  Inexploité,  qui  se  rencontre  au  sud  de  Pola  de  Lena,  dans 
une  couche  de  calcaire  carbonifère. 


Etain. 

GoRNOUAiLLEs.  —  M.  Hou  wood  (3)  R  décrlt  les  alluvions  stannl- 
fères  du  Gornouallles.  Ces  dépôts,  aujourd'hui  presque  tous  épui- 
sés, sont  le  produit  de  l'action  des  agents  atmosphériques  sur  les 
nombreux  fiions  d'étain  qui  traversent  le  granité  et  le  schiste  entre 
le  Land's  End  et  Saint-lves.  Ils  sont  généralement  plus  pauvres 
que  les  moins  riches  d'entre  les  filons,  mais  le  métal  y  est  de  meil- 
leure qualité.  La  plupart  de  ces  dépôts  sont  recouverts  par  des 


(i)  Cùmplêi  rendue,  JaoTler  i8T4. 

(2)  Soeiéli  d9M  ingénieurs  civile  ;  I8T4. 

(3)  Journal  of  tkê  Royal  inslilulion  o/  Comwall,  XV. 
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graviers  et  par  de  la  tourbe  ;  quelques-uns  sont  exploités  4 
profondeur  de  ao  mètres  sous  le  dituTlun. 

Les  alluvlons  stannifères  existent  en  plus  forte  proportion  an  sud 
de  la  chaîne  de  partage  des  eaux  du  Gornouallles,  parce  que»  do  ce 
côté,  la  distance  à  la  mer  étant  plus  grande  que  sur  le  versant 
nord,  les  cours  d^eau  avaient  moins  de  pente  et  entraînaient  moins 
loin  les  débris  arrachés  aux  roches  de  leur  bassin. 

Outre  les  alluvions,  il  existe  aussi,  sur  les  flancs  des  collines,  des 
blocs  de  minerai  à  l'état  de  dépôts  sur  les  pentes  ;  dans  ce  cas,  il 
est  facile  de  les  relier  aux  filons  desquels  ils  proviennent. 

pEmESTm.  —  On  trouve  à  Penestin  (Morbihan)  un  minerai  d*M<^ 
luvion  contenant  de  Toxyde  dMtain  disséminé  en  petits  gridne 
roulés,  accompagnés  de  grenats,  avec  corindon  bleu  saphir  et  fier 
oxydulé  titanifère. 

M.  de  Limur  (1}  a  aussi  indiqué  de  Ter  et  même  du  platine, 
dans  ces  sables  stannifères. 

àLLin.— Le  minerai  d*étain,  dont  la  présence  a  été  signalée  par 
U.  Daubrée  dans  les  kaolins  du  département  de  rAilier,  vièsi 
d'être  analysé  par  M.  de  Gouvenain  (2).  Aux  Oolettas,  3o  mtew 
cubes  de  kaolin  brut  ont  produit  18  mètres  cubes  de  sable  quart- 
zeux  desquels  on  a  retiré  1  a  kilogrammes  de  minerai  d'étain  con- 
tenant 87  p.  100  de  cassitérite.  Un  peu  de  cassitérite  se  retrouve 
aussi  dans  une  roche  quarbseuse  micacée,  qui  forme  des  filons 
dans  le  kaolin  d'fichassières;  llyena  même  dans  Tamphibole  tré> 
monte  qui  est  disséminée  eu  nids  dans  le  kaolin  des  ColettaSi  II 
semble,  dit  M.  de  Gouvenain,  que  le  granité  ait  été  changé  en 
kaolin  par  des  vapeurs  stannifères,  qui  ont  Imprégné  en  même 
temps  les  roches  associées. 

Fer. 

AsnmiES.  —  Diaprés  M.  Grand  (5),  les  minerais  de  fer  que  Vùtt 
rencontre  le  plus  habituellement  dans  le  bassin  houiUer  des  Ast^ 
ries  peuvent  se  classer  en  quatre  catégories  : 

\*  Les  grès  ferrugineux,  propres  au  terrain  dévonlen,  tels  qae 
ceux  que  Ton  exploite  aux  environs  de  Luanoo,  sur  la  côte,  à  Qiêï- 
ros  et  au  mont  Naranco,  au  nord-ouest  d*Oviedo.  Les  minerais  de 


(0  Geofrroy  d'Ault-Dumesnil  :  BUMf  mê9mtêilê  4m  iforéOga,  p,  if. 
(2)  Compte»  rendu»^  i**  semestre,  1874. 
(8)  SoeiéU  dêi  ingémtmrs  eNOt,  in4» 
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Quiro6  coBtienoent  en  moyenne  16  p,  loo  de  sHioo  et  ]a8qo*Ù  78 
p.  10e  d'oxyde  de  fer.  Dans  ceux  de  Naranco,  la  proportion  de 
silice  s'élève  à  35  et  5o  p.  100,  et  le  rendement  en  fonte,  aa  haat 
fourneau,  descend  i  55  p.  ioo« 

9*  Minerais  à  gangue  calcaire,  tels  que  ceux  de  Grandata  et 
Lagos»  dans  la  partie  septentrionale  du  bassin.  Ces  gisemeBts,  qui 
se  rencontrent  généralement  dans  le  calcaire  carbonifère,  ne 
'peuYent  suffire  à  alimenter  une  fabrication  régulière. 

3*  Les  liématites  rouges,  fibreuses  et  compapctes,  qbi  se  trouvoHt 
particulièrement  dans  la  partie  supérieure  de  la  yallée  d* Aller,  et 
dont  Texploitation  présente  de  grandes  difficultés. 

ft*  Les  limonites  de  TÂramo  et  des  environs  de  Laviana. 

M.  Grand  fait  observer  que  les  gisements  de  minerais  de  fer 
BOnt,  en  définitive,  pen  abondants  dans  llntérieur  du  bassin 
bouiUer  des  Asturies,  et  que  les  couches  de  fer  carbonate  n^y  ont 
pas  une  importance  suffisante  pour  être  exploitées. 

C'est  dans  le  terrain  dévonien  que  se  trouvent  les  principaux  gi- 
sements de  minerais  de  fer  ;  ils  sont  en  couches  dont  la  stratifi- 
cation concorde  avec  celle  du  terrain,  et  constituent  de  véritables 
grès  ferrugineux.  On  peut  se  demander  s'ils  se  sont  déposés  di- 
rectement dans  des  eaux  chargées  d*oxyde  de  fer,  ou  bien  au  con- 
traire s'ils  résultent  dimprégnations  postérieures  à  la  formation 
des  couches  arénacées?  Cette  dernière  hypothèse  est  de  beaucoup 
la  plus  vraisemblable,  au  moins  pour  les  gites  de  cinabre  et  d'an- 
tlmotne  du  bassin  des  Asturies. 

Bretagne.  —  De  Glénac  (Morbihan),  à  Renac  (Ile-et-Vilaine), 
s'étend  un  horizon  de  schistes  siluriens,  argileux  et  grisâtres,  qui 
forment  une  saillie  régulièrement  dirigée  vers  l'ouest  lô*  nord, 
c'est-à-dire  suivant  la  direction  de  la  majorité  des  schistes  silu- 
riens de  la  Bretagne  et  de  l'Anjou.  Suivant  M.  Jules  Garnier  (i), 
on  y  rencontre  çà  et  là  des  amas  d'une  hématite  que  Ton  exploite 
encore  actuellement,  et  qui,  à  une  époque  ancienne,  fut  exploitée 
très-activement,  si  l'on  en  juge  par  les  nombreuses  scories  que 
Ton  trouve  dans  son  voisinage.  Ce  minerai  de  fer  se  relie  à  une 
roche  blanche  que  les  ouvriers  nomment  blandin  et  qu'ils  reije- 
taient;  mais  M.  J.  Garnier  a  reconnu  que  c'est  un  fer  carbonate 
litho!de,  dont  voici  la  composition  : 

C0«,  Af 
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FeO 

MnO 

CaO 
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SiOS 

S 

PbOS 

40,00 
5»,»0 

5,aa 

4,60 
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1,17 

4,55 
7,99 

».45 
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0,13 
0,37 

Ml 

2,38 

M,4a 

20,59 


(1)  UKftâlLDoleooeY  ta74. 
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Ces  minerais  sont  en  couches  plas  ou  moins  puissantes  ;  ils  con- 
tiennent du  zinc  qui  forme  d'ailleurs  des  cadmies  dans  le  haat 
fourneau. 

Dans  le  voisinage  de  ces  gttes«  à  Béganne  (Morbihan),  on  troa?e 
des  fers  peroxydes  titanifëres,  qui  sont  associés  à  des  quartz 
compactes. 

Enfin,  M.  J.  Garnier  observe  encore  qu'à  Rochefort-en-Teire 
(Morbihan),  on  exploite  comme  minerai  de  fer,  au  contact  des 
ardoises  et  des  micaschistes,  un  schiste  très-imprégné  de  greaats 
almandins  et  rendant  ao  p.  loo  de  fonte  à  la  fusion. 

Kangié.  —  Le  gîte  de  fer  de  Rancié  a  généralement  été  consi- 
déré comme  formé  par  une  série  d'amas  irréguliers,  sans  relation 
les  uns  avec  les  autres;  mais  suivant  M.  Viera  (i),  c*e8t  an 
filon,  ou  plutôt  un  système  de  filons  dont  les  réactions  mu- 
tuelles ont  produit  cette  disposition  particulière,  assez  fréquente 
dans  les  Pyrénées. 

Le  gtte  de  Rancié  a  déjà  été  décrit  avec  de  grands  détails  par 
M.  Mussy  (s);  il  est  encai.ssé  dans  des  calcaires  classés  par  Du- 
frénoy  dans  le  lias.  En  un  seul  point,  son  mur  est  formé  par  des 
schistes.  Les  calcaires,  généralement  orientés  de  Test  à  Touest, 
ont  un  plongement  moyen  de  70*  vers  le  sud  ;  sur  quelques  points 
singuliers  ils  se  redressent  du  nord  au  sud  et  sont  alors  très-fen* 
dlllés. 

On  peut  distinguer  trois  systèmes  de  cassures  enrichies  dont  les 
directions  approchées  sont,  par  ordre  de  date  :  N.  110*  E.  (sys- 
tème des  Pyrénées);  N.  lûo"*  E.  (système  du  mont  Serrât) ;  N.  7o*E. 
(système  des  Alpes  principales).  Les  cassures  stériles,  produisant 
rejet,  sont  moins  bien  connues  et  varient  entre  N.-S.  et  N.  5o*  E. 

Ces  cassures  sont  généralement  peu  puissantes  et  se  réduisent 
souvent  à  quelques  centimètres.  La  grande  épaisseur  du  gfte,  qui 
'  atteint  fréquemment  de  30  à  3o mètres,  provient,  d'aprèsM.  Viera, 
de  ce  que  tout  le  massif  compris  entre  deux  ou  trois  cassures  si- 
gnalées plus  haut  s'est  effondré  ou  a  été  dissous  par  des  eaux 
acides  et  remplacé  par  du  minerai.  Le  gtte  se  trouve  ainsi  con- 
stitué  par  des  prismes  ou  des  pyramides  dont  le  toit  et  le  mur,  au 
lieu  d'appartenir  à  la  même  cassure,  sont  formés  par  deux  et  soa- 
vent  par  trois  cassures  distinctes.  La  stratification  du  terrain,  in* 
termédiaire  entre  la  direction  du  premier  et  celle  du  troisième 


(1)  Commanicaiion  Inédite  de  Tauieur. 

(•2)  Anfiales  dta  mimé  de  iMT  et  GéologU  du  dépm'têfiuni  de  PAriégt. 
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système^  a  joué  aussi  un  rôle  Important  en  offrant  un  plan  de  di- 
vision facile,  qui  parfois  fournit  une  des  parois  du  gîte  et  qui, 
dans  tous  les  cas,  a  facilité  la  disparition  des  prismes  découpés  par 
le  premier  et  le  troisième  système  de  fractures.  Les  fractures  du 
système  du  Mont  Serrât  (La  Ganale),  qui  coupent  beaucoup  moins 
obliquement  le  terrain,  donnent  du  reste  naissance  à  des  filons 
réguliers  dont  la  puissance  ne  présente  aucune  anomalie. 

La  dissolution  partielle  des  masses  calcaires  découpées  par  les 
trois  systèmes  de  failles  enrichies  a  dû  être  facilitée  par  la  nature 
du  remplissage.  Le  minerai  semble  en  effet  être  venu  au  Jour  sous 
la  forme  de  fer  carbonate,  dissous  à  la  faveur  de  la  pression  et  de 
la  température,  dans  un  excès  d'acide  carbonique.  Cette  dissolu- 
tion, sous  Tinfluence  du  refroidissement  et  de  l'action  chimique  des 
parois  calcaires,  a  dû  déposer  eu  général  de  Thématite  brune  et, 
dans  les  parties  étranglées  du  gîte  ou  des  réouvertures,  du  fer  car- 
bonate ou  même  de  la  chaux  carbonatée  plus  ou  moins  ferrifère. 
Le  fer  ollgîste  micacé^  qui  se  rencontre  en  abondance  dans  certains 
quartiers  de  la  mine,  parait  avoir  eu  une  origine  distincte  et  avoir 
été  amené  par  les  fractures  du  Mont  Serrât,  de  même  que  le  fer 
carbonate  semble  avoir  été  amené  par  les  cassures  du  système  des 
Alpes.  On  peut  remarquer  à  ce  sujet  que  renricbissement  s'est  fait  à 
la  rencontre  des  deux  fractures  dans  le  mur  du  filon  croisé  et  par  le 
toit  du  croiseur.  Quant  à  la  théorie  autrefois  admise,  suivant  la- 
quelle le  minerai  de  Rancié  proviendrait  de  la  décomposition  en 
place,  par  les  eaux  surperficielles  ou  souterraines,  du  fer  carbonate 
préalablement  déposé  à  cet  état,  M.  Vîera  pense  qu'elle  est  con- 
traire aux  faits  observés  et  qu'elle  s'applique  tout  au  plus  à  la  for- 
mation de  la  mine  noire  dite  à  grain  de  gabacb.  D'ailleurs  ces  eaux 
acides  ont  dû  agir  mécaniquement  et  chimiquement  sur  les  parois 
du  gite  en  les  usant  et  en  y  creusant  des  cavités  irrégulières  qui 
masquent  maintenant,  en  grande  partie,  le  canevas  primordial  des 
différentes  fractures.  Do  cette  manière  le  gtte  prend  des  formes 
arrondies  propres  à  tromper  Tobservateur.  Cependant  on  peut 
toujours  reconnattre,  au  toit  et  au  mur  des  grands  amas,  le  pas- 
sage des  cassures  primordiales  qui  en  ont  dessiné  le  réseau.  Le 
résidu  de  cette  dissolution  des  calcaires  parait  représenté  par  les 
puissantes  salbandes  argileuses  qui  caractérisent  le  gite  de  Rancié, 
où  elles  dépassent  souvent  i  mètre  d'épaisseur,  tandis  qu'elles 
manquent  complètement  dans  les  gites  analogues  encaissés  par  les 

schistes. 

Suivant  M.  Viera,  Tallure  du  gite  de  Rancié  se  retrouve  dans  les 
gîtes  de  Lercoul,  Mlglor  et  Chftteauverdun  et,  avec  quelques  modi- 
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ficatiODS^  dans  ceux  du  Gapigav.  Pour  l«i,  ia  i^upart  des  gîtas  ai- 
jourd*bui  cûDsidéré»  eomme  des  anascat  probablement  oné  orlgioa 
analogue  et  sont  soscepiiblttB  d'ôtre  ramenés,  comme  tous  les  gîtes 
métallifères,  à  une  origioe  filonienne  f^os  ou  moinscompleze»  Bain 
il  peose  que  les  trois  grandes  directions  sigpKalées  plus  haut  se  re- 
trouvent dans  presque  tous  les  gf tes  de  F  Ariége  et  qu^elles  pcvrent 
être  mises  en  évidence  dans  Tossature  même  de  la  chaîne  pyré- 
néenne, dans  laquelle  se  reproduisent  en  grand  les  phén^Hnènes 
de  dislocation  observés  dans  les  mines  de  Raneié. 

Escouvps.  —  On  trouve  dans  les  massiCs  du  Canigou  des  mine- 
rais de  fer  maDganésifères  qui  ont  été  signalés  déjà  par  Duf  rénoy 
etqui,  aux  environs  de  Nyer  (Pyrénées-Orientales),  viennent  d*étre 
étudiés  de  nouveau  par  M*  Virlet  d* Aoust  (i). 

Une  analyse  du  minerai  d'Escoumps  (commune  de  Nyer),  faite» 
il  y  a  quelques  années,  à  TÉcole  des  mines,  a  donné  : 

Peroxyde  de  Ter 80,t2 

Oxyde  rouge  de  maDganèee. T,2t 

Quaru  ei  argile 4,66 

Perte  au  feu 7,3S 

Semme. Mi,3S 

Il  y  a  en  outre  :  silice,  o,3i  ;  soufre,  o,3o;  phosphore,  traces. 

D'un  autre  côté,  des  analyses  publiées  par  M.  Petitgand  ont 
également  indiqué  6  à  7  p.  100  de  manganèse;  dans  certains 
échantillons,  qui  étaient,  il  est  vrai,  exceptionnels,  la  proportioa 
de  manganèse  s'est  même  élevée  à  17  p.  100.  En  tout  cas,  ce  mi* 
nerai  de  fer  offre  le  grand  avantage  de  contenir  une  proportion 
de  manganèse  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  obtenir 
des  fontes  aciéreuses. 

M.  Virlet  d'Aoust  décrit  spécialement  le  filon  d^Escoumps 
qui  donne  son  nom  à  la  concession  et  qui,  à  la  mine  d^Alsine, 
présente  un  poinfcement  de  minerai  de  fer  d'une  puissance  de 
6  mètres. 

Au  filon  de  la  Fouradade,  près  le  village  même  de  Nyer»  la  puis* 
sance  varie  de  a  à  8  mètresi. 

Le  minerai  consiste  en  hématites  roi^:es  et  brunes^  L'hématite 
rouge  est  magnétique,  compacte,  mélangée  de  fer  oligiste  grann» 
laire.  Dans  ses  cavités  on  observe  des  Infiltrations  slUcouaea.  la 
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miner&i  est  quelquefois  coloré  en  noir  par  le  manganèse  qui  s*y 
montre  même  en  veines,  à  structure  fibreuse,  pouvant  atteindre 
plusieurs  centimètres  dMpaisseur. 

Diaprés  M.  Yirlet  d'Aoust,  les  minerais  de  fer  du  massif  du 
Canigou  forment  des  ama»  irréiguliers  ou  des  filons  parallèles  à  la 
stratification;  ils  sont  vraisemblablement  dus  au  soulèvement  des 
Pyrénées.  Dans  la  oommuoe  de  Njer,  eu  particulier,  les  minerais 
ne  sont  pas  dans  le  granité,  mais  bien  dans  le  terrain  silurien 
laètamorphique,  qui  est  easentioUement  composé  de  schistes 
Qristatlins,  alternant  avec  des  calcaires  saccharoldes  blancs  ou 
bleiifttres.  Les  filons  ont  la  direction  ouest  i S**  nord  qu*afl<ectent 
toutes  les  couches  des  environs,  direction  qui  est  précisément  pa- 
rallèle à  la  chaîne  des  Pyrénées.  Du  reste,  les  minerais  se  trouvent 
snrtQiil  dans  les  zones  calcaires,  probablement,  dit  M.  Vlrlot, 
parce  que  ces  dernières^  étant  laoios  flexibles  que  les  sehistest. 
se  aeat  brisées  au  moment  du  soulèvement,  et  parce  qu*alors  les 
fentes  qui  les  traversaient  ont  livré  un  passage  plus  facile  aux 
eaux  «doéralea  et  aux  émanations  ferrifères.  Dans  certaines  par<« 
tiea,  les  calcaires  au  contact  des  minerais  ont  été  tellement  im-^ 
{«égnés  par  ces  émanations  qu'ils  sont  devenus  ferrusUneux. 

MavoG».— -Un  minerai  de  fer  découvert  par  MM.  Ghaney  et 
Duplay  à  Navogne  (llaute-Loirej  aété  étudié  par  M.  EL  Amiot  (i). 

Ce  minerai  se  trouve  au  fond  d'une  cuvette  locale  formée  par  la 
Iidre,  vers  son  confluent  avec  FAnce,  aux  environs  de  Bas-en^- 
Basset  et  de  Mooistrol,  dans  rarrondissement  d'Tssingeaux.  Il  est 
Teva  la  base  d'un  terrain  stratifié,  regardé  comme  tertiaire  et  Im* 
médlatement  superposé  au  granité.  Il  présente  un  dépôt  variable 
de  richesse  et  de  puissance  dans  lequel  le  minerai  exploitable  se 
réduit  tantôt  à  quelques  centimètres  et  tantôt  atteint  o-,ao.  Les  par^ 
ties  rleitts  y  forment,  comme  Tobserve  M,  Aniot,  das  espèces  da 
rcfASOs  trrégttlièrejnent  distribués  et  aue«»  pàan  testratifteatioa 
n'y  est  nettement  visible.  Du  reste  le  minerai  se  compose  soit  de 
Jwpe  laine  clair  o»  brun,  à  cassure  concèolde!,  soit  d'arkose 
otesnté  par  de  Targile  imprégnée  d'iexyde  de  fer,  soit  encore  cis 
llBBORlte  avee  grains  de  quarts.  Son  triage  fbomit  troto  qualités 
qnl  rendent  à  i*essai  lo,  5o  et  {dus  rarMaent  ^o  p.  >oo  de  fonts. 
L'analyse  d'un  échantillon  riche  a  donné  à  M.  Baroulier  dd 
Saint-Étienne  : 


Ci)  Bapport  tur  une  dênumde  en  coneemimk^  %k  ieawm  ftai4^ 
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En  résumé,  ce  minerai  est  toijjours  très-siliceux,  peu  alumineox, 
peu  calcaire,  et  bien  qu*ll  ne  soit  généralement  pas  très-riche,  11  a 
l'avantage  de  contenir  peu  de  phosphore  et  de  soufre  ;  aussi  Tex- 
ploite-t-on  pour  la  Société  de  Firminy.  ^ 

Le  terrain  stratifié  dans  lequel  le  minerai  de  Navogne  est  inter- 
calé le  recouvre,  sur  une  épaisseur  de  i6  à  Ss  mètres,  diaprés  on 
nivellement  barométrique  fait  par  M.  Amiot.  Des  phénomènes 
d*érosion  Tout  séparé  postérieurement  en  plusieurs  lambeaux  qui 
sont  actuellement  complètement  isolés.  Ce  terrain  se  compose  es- 
sentiellement de  grès  (arkoses),  dont  le  grain  est  tantôt  gros  et 
tantôt  fin,  qui  sont  accompagnés  d*argiles,  généralement  rouges  et 
quelquefois  Jaunes  ou  vertes.  Gomme  on  Tobserve  souvent  dans  les 
bassins  lacustres,  les  caractères  minéralogiques  du  terrain  varient 
beaucoup,  même  sur  des  points  rapprochés;  ainsi,  au  sud-ouest  du 
bassin,  près  d'Ancette,  le  terrain  est  formé  presque  exclusivement 
de  grès,  tandis  que  dans  le  même  lambeau»  vers  l'ouest,  ces  grès 
sont  remplacés  par  des  argiles  rouges. 

Ges  différences  dans  les  caractères  minéralogiques  des  bassins 
lacustres  doivent  vraisemblablement  être  attribuées  à  la  profon- 
deur et  à  l'état  d'agitation  des  eaux  dans  les  différentes  parties  où 
s^opéraient  leurs  dépôts,  aux  a£Quents  qu'elles  recevaient,  enfin 
à  la  position  des  sources  minérales  ferrugineuses  qui  ont  amené 
le  minerai  de  fer,  tantôt  avec  de  la  silice  en  dissolution  et  tantôt 
avec  des  argiles. 

Suède.  —  M.  Tingénieur  Léo  Strippelmann  (i)  a  publié  des 
renseignements  techniques  sur  les  minerais  de  fer  de  la  Suède, 
particulièrement  sur  ceux  des  districts  Norberg  et  Westmannland* 

Missouri.  —  MM.  Adolphe  Schmidt  et  R.  Pumpelly  (a)  ont 
donné  des  descriptions  intéressantes  des  minerais  de  fer  si  riches 
et  si  importants  du  Missouri.  Les  fers  spéculaires  qui  les  consti- 
tuent ont  été  analysés  par  M.  A.  Blair,  et  voici  quelques-uns  des 
résuluts  obtenus  : 

A    fortement  magaétiqne,  da  banc  Arnold,  district  de  Salem. 


(0  Die  Bii$nlag9rttàmn  Sehwedent. 

(2)  Gwlog.  Survff  of  Miuouri,  187»,  54,  58,  63. 
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B    eo  filoD^  dans  le  porphyre  d'Iron  Mountain. 

G    do  milieu  da  gîte  désigné  sous  le  nom  de  Pilot  Knob. 

D    légèrement  magnétiqae^  à  poudre  roage^  de  Sbepherd  Mountain. 


491 


PtrtI* 

ItaQcIté. 

sillcente 
iosolobla. 

Fe«0» 

FeO 

AltO> 
0,1  i 

GtO 

0.J3 

MgO 
0,15 

Co 

S 

a 

PO» 

0.05 

À 

■ 

4,1» 

95,34 

• 

B 

S,  149 

4.71 

91,45 

2,34 

0,93 

0,45 

0,19 

» 

» 

0.35 

C 

» 

5,57 

9«,87 

1,67 

0,53 

1,76 

0,13 

» 

0,08 

0,07 

D 

4,714 

6,76 

88,56 

3,97 

1,55 

0,35 

0,04 

tracei 

M 

0,04 

Somme. 


100,00 
100,3a 
100,68 
100,37 


Les  minerais  de  fer  du  Missouri  forment  des  amas  de  fer  spécu- 
laire  dans  le  porphyre,  comme  à  Iron  Mountain,  à  Pilot  Knob,  à 
Shepberd  Mountain  ;  mais  il  y  a  en  outre  du  fer  spéculaire  dans 
le  grès,  comme  dans  le  district  de  Salem. 

Dans  certains  gttes,  le  fer  spéculaire  a  visiblement  subi  des  dé- 
rangements, et  on  le  trouve  aussi  en  dépôts  remaniés. 

Enfin  il  y  a  encore,  dans  le  Missouri,  des  couches  d'hématite 
rouge  ainsi  que  des  dépôts  de  limonite  qui  peuvent  également  être 
remaniés. 

Cbrôme. 

Alt-Obsowa.  —  Vers  la  frontière  de  l'Autriche,  de  la  Valachie 
et  de  la  Servie,  à  AltOrsowa,  la  serpentine  est  associée  à  du  fer 
chromé  qui  fait  Tobjet  d'une  exploitation.  D'après  M.  Alf.  Hof- 
mann  (1),  ce  minerai  peut  se  trouver  disséminé  dans  la  serpen- 
tine vert  noirâtre,  mais  il  n'a  cependant  d'importance  industrielle 
que  lorsqu'il  est  dans  la  serpentine  vert  clair  et  schisteuse  dans 
laquelle  il  forme  des  amas.  Plusieurs  analyses  du  minerai  de  fer 
chromé  ont  fait  voir  àM.  Hofmann  que  sa  richesse  en  oxyde  de 
chrome  se  montre  très-inégale,  car  elle  varie  de  17  à  60  p.  100. 

lianganète. 

ÉCHAssiÈKES.  —  Des  nodulcs  manganésifères,  assez  fréquents 
dans  le  kaolin  d'Écbassières,  ont  été  analysés  par  M.  de  Gouve- 
nain  (3).  Ils  contiennent  plus  de  1  p.  100  d'oxyde  de  cobalt;  âMls 
étaient  plus  abondants,  on  pourrait  songer  à  les  utiliser,  particu- 
lièrement comme  minerais  de  ce  dernier  métal. 


(0  JVeuM  Jahrimeh,  1878,  878. 
(2)  Comptet  rendui,  1874. 

TOME  VI,  1874. 
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Nîekel. 

Nouvelle-Calédonie.  —  Le  nickel,  décoovert  par  M.  Jules  Gar- 
ni er  (i)  à  la  Nouvelle-Calédonie  et  signalé  par  lui  dans  plusieurs 
publications  (i4nna/ei  des  Mines,  1867  ;  Bulletin  de  (a  Société  de  Ttn- 
dustrie  minérale,  1869,  etc.),  est  exploité  depuis  quelque  temps, 
au  Mont  d'Or,  par  une  société  anglaise.  Au  sujet  de  la  découverte 
de  ce  métal,  revendiquée  maintenant  par  les  exploitants,  il  est  bon 
de  mentionner  ro()inion  du  Révérend  W.  B.  Cl  ar ke  qui  aécrit  aux 
Journaux  de  Sîdney  (3)  :  «  Quant  au  nickel^  le  minerai  qui  le  con- 
tient se  trouve  aussi  dans  la  collection  queM.  Jules  Garnier  iD*a 
envoyée  (en  i865).  C'est,  je  crois,  un  nouveau  minerai  se  rappro- 
chant de  la  pimélite...  Le  professeur  Dana,  deNew-Haven  (États- 
Unis}  le  regarde  comme  très-beau  et  a  été  conduit  k  le  classer 
parmi  les  pimélites  :  il  en  parlera  d'ailleurs  dans  sa  nouvelle  édi- 
tion de  Minéralogie,  n  On  peut  voir  à  Paris,  dans  la  Collection  des 
Colonies,  qui  se  trouve  au  Palais  de  Tlndustrie,  une  dizaine  d'é- 
chantillons de  ce  minerai  de  nickel,  provenant  de  divers  points  de 
Pile.  D'une  manière  générale,  le  nickel  accompagne  toujours  les 
serpentines  et  les  roches  qui  leur  sont  associées;  il  y  forme  tantôt 
des  enduits  extérieurs,  d^un  très-beau  vert,  à  éclat  plus  ou  moins 
gras;  tantôt  il  pénètre  les  roclies  siliceuses,  dioritlques,  ampbibo- 
liques.  Ses  gangues  sont  donc  multiples  et  variées,  mais  sa  compo- 
sition semble  toujours  celle  d'un  silicate,  plus  difficilement  atta- 
quable aux  acides  que  la  pimélite. 

A  Kanala,  où  les  mineurs  n'ont  pas  encore  signalé  le  minerai  de 
nickel,  M.  Car  nier  l'a  rencontré  en  gîtes  exploitables;  il  abonde 
le  long  de  la  Dumbéa  (Koé),  du  Mont  d'Or  (rivière  d'Huautîo)  et  sur 
d'autres  points. 

Ce  n'est  pas  un  minerai  de  filon,  mais  une  succession  d'amas,  de 
nodules,  de  bancs  plus  ou  moins  imprégnés,  parfois  très-riches. 

Le  minerai,  étant  eiempt  de  soufre  et  d'arsenic,  fournira  un 
produit  très-pur  et  très-rémunérateur»  surtout  si  le  nickel,  qol  a 
quadruplé  depuis  dix  ans,  conserve  le  prix  élevé  qu'il  atteint  main- 
tenant. 

Nickel,  cohmU,  blsmvtli. 

Sardâigne.  —  M.  Jacob  (3),  ingénieur  des  mines  de  zinc  de  la 

(1)  Leitre  à  M.  Delesso,  décembre  1874. 

(2)  Leilre  adressée  le  18  mai  1 87 4  au  Sydney  Mortàmg  HeréM. 

(3)  fixlrait  d'ane  lettre  adressée  A  M.  J.  Garnier,.i874. 
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compagnie  de  la  Vlettle-MostagM  «é  Sardai^M,  a  dteouvart  «m 
miae  de  nielLel,  cobalt  et  bkmiiUi,  gu^U  fait  exf^kiiter  dan»  la  pco» 

Tincede  Cagliari,  commune  de  Gonos-Fanadlga* 

Cette  mine,  connue  sous  le  nom  de  Fenugu-Slbiri,  estau  sein  des 
hautes  montagnes  qui  longeai  le  plateau  granitique  d*Arbus,  le* 
quel  a  soulevé  les  gneiss  ainsi  que  les  schistes  anciens  qui  recou- 
vert 868  flânes  an  auâ  al  an  nord.  C^est  aiur  ke  versant  sud  quA  se 
trouvent  toa  fiions  dt  aickeU  pendanl  qaa  le  venant  nonl  raifariin 
les  mines  célèbres  de  Montevecchio. 

Les  filons  nickélifères  sont  stratifiés  avec  les  schistes  métamor- 
piiiqnes  anciens  ;  lenr  natare  est  quartzeme;  Ils  sont  fndinéï  de 
A5*  k  5o*  vers  le  sud,  an  voisinage  des  granités  oft  on  les  a  reconnus; 
leur  direction  étant  est-ouest. 

A  la  surface  on  distingue  trois  réseaufx  raétallifëres  d&nt  fun  se 
Boit  sur  9  kffomètres  de  longuerrr.  Len  parties  supérfeures  de  ces 
ilODS  sembtent  généralement  stérfles  et  sont  composées  de  quartr 
phison  moins  compacte  ou  Imprégné  d'oxyde  de  fer  ;  mais  au-dessous 
de  ce  chapeau  de  fer  formé  par  oxydation»  le  minerai  apparaît 
COBBtNné  par  des  arsénio-sulfures'  de  nickel  et  de  cobalt,  avec 
assoclatton  de  btômutb.  Les  teneurs  près  de  Ta  surface  sont  : 

Nickel 7  p.  100 

Cobari 2     — 

BiOBiHb f     ^ 

A  9o  mètres  de  profondeur  on  a  trrmfé  : 

Nickel * 20  p.  100 

Cob«It ^9     — 

tb. B     — 


Des  échantillons  de  choix  ont  même  donné  do  p.  loo  pour  les 
trois  métaux  réunis. 

L'un  de  ces  réseaux  métallifères  est  assez  riche  en  galène  argen- 
tifère, tandis  que  le  nickel  et  sa»  associés  y  font  défaut. 

Zme. 

HAirrE  Silâsiet—  Quoiqua  la  blende  soit  habituellement  très-ex- 
cepffonnelle  dans  la  calamine  de  la  haute  Silésie,  M.  Pietschfi] 
observe  qu^on  vient  d'en  découvrir  un  gtte  utilement  exploitable, 
dans  le  fond  de  la  mine  Cécile,  près  da  Beuthen.  Cette  blende, 
d'unepulssance  moyenne  de  a  à  3  mètres,  présente  un  amas  Incliné 

(t)  ZHitekrift  fttr  doi  Btrg-BiUten  u.  Smlmtm-WMmM  YYI,  ata. 
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de  3**  et  intercalé  dans  la  dolomie  ;  elle  forme  des  veines  qni  8*6n- 
cbevètrent  intimement  dans  la  calamine  et  qui  sont  d^aillenrs  ac- 
compagnées de  galène. 

Cuivre. 


M.Friedel(i)a  donné  le  nom  de  Delafossite  &  une  combinai- 
son d'oxyde  ferrique  et  d'oxyde  cuivreux  qui  est  représentée  par 
la  formule  FeH)%  Cu'O. 

Gastifao.— Les  minerais  de  cuivre  de  la  Gorse  se  trouvent  prin- 
cipalement dans  les  schistes  chlorités  et  serpentineax  que  Von 
rencontre  sur  le  versant  occidental  de  Ttie. 

Actuell(^mcnt  la  concession  des  mines  de  cuivre  de  Saint-Âugos- 
tin,  qui  embrasse  les  communes  de  Gastifao  et  de  Moltifao,  est  la 
seule  qui  soit  Tobjet  de  travaux  d'exploitation.  Diaprés  M.  de 
Mont  Richer  (2),  elle  est  située  à  60  kilomètres  au  S.-0.  deBas- 
tia  et  à  ko  kilomètres  au  S.-E.  de  Pile  Rousse. 

La  direction  générale  du  gîte,  reconnue  par  quatorze  affleure- 
ments, sur  une  longueur  de  8  kilomètres  environ,  paraît  être  N.- 
S.,  parallèle  par  conséquent  au  système  de  montagnes  de  la  Corse. 
Son  inclinaison  varie  de  82  à  85*  E.  Sa  puissance  est  comprise  en- 
tre i",5o  et  quelques  centimètres.  Le  minerai  se  compose,  en  ma- 
jeure partie,  de  cuivre  pyriteux  qui  est  dans  une  gangue  de  schiste 
chlorité  ;  sa  teneur  varie  entre  i5  et  26  p.  loo  de  cuivre.  Il  yaaossi 
des  minerais  carbonates  contenant  16  à  18  p.  100  de  cuivre.  Les 
carbonates  de  cuivre  prédominent  vers  le  nord  et  dans  les  parties 
avoisinant  la  surface. 

Voici  d^ailleurs  quelle  est  la  composition  d^un  échantillon  de 
minerai  extrait  du  puits  de  Pozzo  : 


Ca 

Fe  . 

s 

50» 

SIllM 

et 

argll«. 

APO» 

MgO 

CaO 

18,30 

30,10 

30,39 

2,1e 

13,&S 

4,50 

1.08 

iraoes 

9M* 


Dans  les  travaux  du  chantier  du  Pont,  on  a  extrait  des  blocs  de 
pyrite  compacte  pesant  3o  tonnes  et  affectant  la  forme  derogooitf 
qui  est  particulière  aux  minerais  de  cuivre  du  Monte  Cattini  (Tos- 
cane) (3).  On  a  récemment  mis  en  exploitation  deux  gîtes  dod- 
veaux,  dont  Tallure  diffère  un  peu  de  celle  du  Pont. 

(1)  Société  chimique^  XX,  90. 

(2)  Leiire  àM.  Delesse,  novembre  1814. 

(3)  Bu  rat  :  Minéranus  uliUi,  p.  i4i. 
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.  D'après  M.  deMont  Riche  r,  d'autres  travaux  de  recherches 
effectués  à  5oo  mètres  plus  au  nord,  dans  un  terrain  analogie  à 
celui  de  Pozzo,  ont  mis  à  Jour  un  filon  à  salbandes  bien  détermi- 
nées, courant  du  &-0.  au  N*-E.,  et  ayant  sensiblement  la  même 
direction  que  les  terrains  encaissants.  Ce  filon  est  traversé  par  des 
croiseurs  assez  riches,  dirigés  du  sud  au  nord,  comme  les  premières 
▼eines  découvertes,  mais  présentant  des  rognons  séparés  entre  eux 
et  irrégulièrement  distribués,  c'est-à-dire  la  structure  en  cha* 
pelet.  Les  minerais  extraits  sont  du  cuivre  noir  et  des  carbonates. 

Argent. 

Laurion.  —  M.  R.  Nasse  (i)  et  M.  Bernard  de  Gotta  ont  pu- 
blié des  renseignements  sur  les  célèbres  mines  d'argent  ou  de 
plomb  argentifère  du  Laurion  qui,  exploitées  dès  le  temps  de  Péri- 
clès,  furent  définitivement  abandonnÂss  vers  le  milieu  du  deuxième 
siècle  après  Tère  chrétienne. 

Les  minerais  d'argent  du  Laurion  sont  complètement  associés  à 
des  minerais  de  fer,  qui,  à  différents  niveaux,  se  trouvent  encaissés 
dans  une  formation  composée  de  calcaires  marmoréens  et  de 
schistes  à  demi  cristallins.  En  allant  du  toit  au  mur,  M.  Nasse  y 
distingue  les  six  niveaux  métallifères  qui  suivent  : 

a  Glu  de  contact,  intercalé  entre  le  schiste  sopérieiir  a  et  le  calcaire  supérieur  b, 

p  Masses  formant  stockwerk  dans  le  haut  da  calcaire  snpériear  6. 

Y  Gtte  de  contact  entre  le  mur  du  calcaâre  supérieur  b  et  le  schiste  inférieur  c. 

S  Filons  dans  le  schiste  inférieur  e. 

t  GUe  de  contact  du  calcaire  inférieur  cf. 

C  Masses  formant  stockwerk  dans  le  calcaire  inférieur. 

Tous  les  gîtes  ferrifères  du  Laurion  sont  essentiellement  com- 
posés d'un  hydroxyde  de  fer  brun,  compacte,  contenant  beaucoup 
de  manganèse  et  de  zinc,  dans  lequel  le  fer  spathique  et  l'hématite 
rouge  sont  relativement  rares;  cet  hydroxyde  de  fer  renferme  fré- 
quemment des  parties  à  l'état  d'ocre  jaune. 

Les  minerais  de  plomb  argentifère,  qui  sont  intimement  asso- 
ciés à  ces  minerais  de  fer,  consistent  en  galène  et  en  cérusite.  La 
galène  est  disséminée,  tantôt  en  grains,  tantôt  en  veines;  sa  ri- 
chesse en  argent  varie  de  0,10  à  0,26  p.  100.  La  cérusite  peut  aussi 
être  disséminée  en  gros  grains  dans  le  minerai  de  fer,  ou  bien  s*y 

(0  Uitiehirift  flUrdat  Bêrg-BUUenund  SaUnen-Wêiân,  XXI,  1873,  13. 


fte«1r«B  tetaoi;  nwlc,  dans  Tocre  javne,  elfe  est  en  eriitawx  ml- 
eroacopi^l^efi.  tSa  teDear  en  argent  ei!^  songeât  plus  élevée  que  odfee 
de  la  galène.  Dans  Tœre  janne»  la  galène  est  assez  t»rdinaireBNat 
enfetoppée  de  tsénisite.  La  nkeeitéBice  et  la  pyronorpkltesenoHt 
pas  fréquentes  et  «"observant  eenkwnent  en  très-pelfts  cristaux. 

Les  nineraie  de  manganèse,  è  fétat  de  pyroltisite  et  de  psiK»» 
sMane,  fonneot  simplement  des  endnits  en  des  Telnea  inea. 

Les  minerais  de  ilnc  sont  !a  blende  noire  on  bnme  et  la  cala» 
mine,  eonpaete,  bnm  JannAtre';  de  même  que  peur  le  plomb,  la 
blende  peut  être  enveloppée  par  de  la  calamine. 

Souvent  les  rainerais  de  fer  sont  traversés  par  des  vpines  de 
chaux  carbonatée,  de  dolomie,  et  de  quailz;  la  chaux  fluatèe,  qui 
se  montre  avec  une  couleur  gris  rougeâtre,  y  est  moins  répandue 
nt  la  liaryte  sulfatée  y  est  tout  à  fait  locale. 

Parmi  les  minerais  de  enivre,  on  trouve  de  la  malachite  et  4s 
rainrite. 

Enfin  le  traitement  métalhargique  pour  l'extraction  de  l'argenC 
révèle  aussi  dans  le  minerai  la  présence  de  Tantimoine  et  de  I^ét- 
senic. 

Quant  à  ce  qui  concerne  la  puissance  et  les  allures  des  ^yen 
niveaux  métalillères  du  Laurlon,  suivant  M.  Nasse,  legttea  s^étend 
surtout  à  rouest  et  au  nord  de  la  région  des  mines.  Sa  puissance 
très-variable  est  en  moyenne  de  i  mètre;  mais,  dans  des  renfle- 
ments, aile  pent  devenir  trois  ou  4iuatre  fois  plus  grandeu 

6  forme  des  nids  et  des  ragnons. 

Le  gtte  T  n*a  pas  la  régularité  et  la  puissance  de  «,  et  génécale» 
ment  il  manque  même  complètement  dans  la  partie  sud  du  Utu* 
rion.  La  couleur  foncée  de  son  bydroxydede  fer  indique  da  lestt 
qu'il  est  riche  en  manganèse  ;  d*un  autre  cAté,  il  est  pauvre  eo 
minerais  de  plomb. 

Le  gtte  6  a  été  exploité  près  Berseko  par  la  Compagnie  franco- 
Italienne  et,  d'après  M.  Gordella,  il  aoB,5  à  5",5  de  puissance; 
de  plus  le  minerai  de  fer  y  est  accompagné  de  plomb. 

Le  gtte  1^,  qui  près  de  Berseko,  forme  de  petites  masses  ea 
stockwerks  dans  le  calcaire  inférieur,  se  montre  composé  de  11- 
monite  brune  et  d'ocre  jaune. 

M.  Nasse  observe  qu'on  rencontre  souvent  des  minerais  de  fer 
qui  se  trouvent  au  contact  du  schiste  avec  du  calcaire  ou  bien  en 
atockwerks  dans  ce  dernier.  Leur  dépOt  peut,  suivant  lui,  être  at* 
tribué  à  des  dissolutions  aqueuses»  le  plus  habituellement  de  bi- 
carbonates, dans  lesquelles  les  oxydes  métalliques  auraient  été 
fournis  par  les  schistes  mêmes  formant  le  toit  ou  le  mur. 


p 
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Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  théorie,  à  laquelle  il  serait  facile  de 
faire  plus  d'une  objection,  remarquons  avec  M.  Nasse  que  les 
gites  du  Laurion  qui  contiennent  du  fer,  du  plomb  et  du  zinc, 
présentent  de  Tanalogle  avec  ceux  des  environs  de  Stolberg  près 
d'Aix-la-Cbapelle  ;  seulement  les  couches  qui  renferment  ces  der- 
niers n'ont  pas  été  soumises  à  un  métamorphisme  énergique. 
comme  au  Laurion. 

Mercure. 

AsTURiBs.  ^M.  Grand  (i)  signale  des  grès  déyoniens  impré- 
gnés de  cinabre,  qui  se  trouvent  sur  la  rive  gauche  de  la  Lena, 
où  on  peut  les  suivre  depuis  les  environs  de  la  Pala  jusqu'à  Mières. 


Or. 


WuRTEMRERG.— DePorest  indiqué,  par  M.  leD'  Nôrdlinger  (3), 
dans  le  grès  blanc  qui  appartient  au  Kenper  du  WQrtemberg. 


(1)  Soeiéti  dês  inginiêwrt  civils,  1873. 

(3)  Wikrtiembwg.  nuiwviiientekafaiek9  JàkruhefU,  tSTS. 
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TROISlAmCI    PARTIE. 


TERRAINS. 


TERRAINS  PALÉOZOfQUES. 


TERRAINS  ARTERIBURS  AU  TERRAIN  SILURIEN. 

Eozoùn  canadense.  —  Le  nombre  des  naturalistes  qui  admettent 
la  nature  organique  de  l'Eozoon  canadense  (i)  tend  à  diminuer 
de  plus  en  plus. 

C'est  ainsi  que  M.  Carter  (a)  déclare  qu'il  lui  est  absolument 
impossible  de  voir  dans  TEozoon  les  caractères  d'un  foraminifère; 
même  en  examinant,  sous  les  plus  forts  grossissements,  des  plaques 
minces  de  calcaire  laurentien  à  Eozoon,  il  n*a  pu  y  apercevoir  les 
tubes  perpendiculaires  qui  sont,  dit-il,  une  condition  sine  qud  wm 
de  la  structure  des  foraminifères. 

De  leur  côté,  MM.  John  Perry  et  Burbank  (3),  après  avoir 
étudié  les  calcaires  à  Eozoon  du  Massachusetts  et  d'autres  régions 
calcaires,  dont  Tallure  est,  suivant  eux,  fllonienne,  concluent  que 
rEozoon  n'est  pas  plus  un  animal  que  les  dendrites  ne  sont  des 
végétaux. 

Enfin  M.  Ehrenberg  (A),  Tune  des  plus  hautes  autorités  en  ma- 
tière de  foraminifères,  fait  les  plus  expresses  réserves  relativement 
à  rEozoon  et  ne  se  montre  pas  plus  aflElrmatif  à  l'égard  du  Batby- 
bius,  ce  prétendu  organisme  des  mers  profondes  actuelles. 

Cependant  M.  Dana  (6),  depuis  la  découverte  de  l'Eozoon,  a  cra 
devoir  changer  le  nom  d'azoïque  qu'il  avait  d'abord  donné  à  la  pé- 


(i)  Voir  les  précédenU  volumes  de  la  R€9ue  tU  géologie. 

(2)  Amerie  J<mm.  [3],  VU,  437. 

(8)  Proe,  ofthe  Boiton^  Soe.  ofnat,  Aiil.,  1871. 

C4)  JVmM  Jakrb,,  i87S,  974. 

fh)  Manual  of  geology,  2*  éditioa. 
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riode  antésilurlenne;  il  a  commencé  par  adopter  le  mot  éozotque^ 
mais  pour  que  la  dénomination  pût  s'appliquer  même  aux  roches 
qui  sont  certainement  dépourvues  de  fossiles,  il  s'est  définitive- 
ment arrêté  à  l'expression  de  période  arctiéenne. 

Micaschistes  de  CArdèche.  —  M.  Munier-Ghalmas  (i)  a  si- 
gnalé, dans  la  vallée  de  PEyrleux  (Ardèche),  un  gneiss  emp&tant 
des  fragments  anguleux  de  micaschiste,  hea  gneiss  du  mont  Pilat 
étant*  d'après  M.  Gruner,  antérieurs  au  micaschiste  du  même 
massif,  il  y  aurait  ainsi,  dans  cette  région,  deux  époques  de  schistes 
micacés. 

Alpes  centrales. — M.  Wick  (2)  signale  la  grande  ressemblance 
du  gneiss  central  des  Alpes  avec  les  roches  primaires,  huro- 
niennes  et  laurentiennes,  selon  lui,  de  la  Finlande.  Le  granité 
schisteux  de  la  chaîne  centrale  alpine  appartiendrait  au  terrain 
hnronlen.  Les  gneiss  divers  et  les  pegmatites  du  Lac  Majeur  se- 
raient iaurentiens  et  les  schistes  gris  et  verts  équivaudraient  aux 
schistes  argileux  primitifs  de  la  Saxe. 

Ainsi  M.  Wick  se  range  à  Topinion  de  M.  Gastaldi  (3),  pour 
qui  la  zone  des  roches  vertes  alpines  est  antésilurlenne;  mais  cette 
opinion,  également  acceptée  par  M.  Baretti  (4),  est  combattue, 
au  moins  pour  le  mont  Cenis,  par  M.  Lory  (5),  qui  attribue  aux 
schistes  lustrés  un  ftge  beaucoup  plus  récent. 

Suède.  —  If.  T6rnebohm  (6)  a  donné  une  classification  des 
couches  antésiluriennes  de  la  Suède;  cette  série  est  principale- 
ment formée  de  gneiss,  où  Ton  peut  distinguer,  d'après  Tarrange- 
ment  et  la  grosseur  des  éléments,  une  stratification  distincte  de 
la  schistosité.  Le  plus  souvent  les  deux  structures  sont  concor- 
dantes ;  mais  il  y  a  des  cas  où  elles  diffèrent. 

La  série  des  gneiss  antésiluriens  se  divise  en  cinq  étages. 

Le  plus  ancien  est  celui  du  gneiss  avec  fer  oxydulé  :  il  ne  con- 
tient ni  calcaire  ni  minerais. 

Ensuite  vient  le  gneiss  gris,  avec  quelques  rares  apparitions  de 
calcaire  à  sa  partie  supérieure. 

Le  gneiss  rouge  contient  du  calcaire  et  des  minerais.  La  plupart 
des  gîtes  de  minerai  de  fer  de  la  Suède  sont  dans  cet  étage. 

(1)  Bull.  Soe.  géol.  [3],  1,  I95. 

(3)  Verh.  d.  k.  h.  g.  JtotcAt.,  1873, 121.  —  H$wm  giol.  tuitie,  IV,  28i. 
(S)  RffûUê  de  géologie t  X,  i04. 

(4)  Bewêe  géol.  tuUie^  IV,  397. 

(5)  BuU.  Soe.  géol.  [3],  1,  260. 

(6)  Jieuei  Jahrb.,  1874,  ISI. 
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L'étage  des  eurites,  qai  loi  succède,  contient  de  ^;naàm  iniv- 
calations  de  calcaires,  surtout  à  la  base,  et  des  minerais  (gtteséB 
fer  d'Uta  et  de  Dannemora,  pyrites  de  Falun,  galène  de  Sala,  blende 
d^Ammeberg.) 

Enfin  rétage  des  schistes  argiieux  contient  à  sa  base  du  calcaire 
et  des  minerais. 

Les  denx  derniers  étages  appartiendraient  an  huronlen,  les  trois 
premiers  au  laurentien  ;  cependant  II  ne  paraît  pas  y  avoir  de  dis* 
cordanice  entre  les  deux  séries. 

Quant  aux  roches,  souvent  très-variables,  désignées  sous  le  nom 
d*Hâlleflinta,  M.  Tôrnebohm  distingue  la  variété  rubanée,  qui  se 
présente  en  couches  alternant  avec  du  calcaire  grena  à  Danne- 
mora, Sala,  Utd,  etc.,  et  les  variétés  porpbyriques,  qui  oaC  UM 
place  indépendante  et  constituent  une  roche  massive,  porphyndde, 
comme  il  en  existe  dans  Tantésilurien  de  TAmérique  du  Nord  et 
de  la  Thuringe. 

Enfin  M.  Tôrnebohm  distingue  quatre  granités,  dont  les  deux 
plus  anciens,  le  granité  gneissique  et  le  granité  syénitique  dlTp- 
sal,  sont  souvent  difficiles  à  délimiter  relativement  an  ^eiss, 
tandis  que  la  chose  est  plus  facile  avec  le  granité  d*Oerebro,  qui 
contient  souvent  des  fragments  de  gneiss  et  d'eurite,  et  plus  en- 
core avec  le  granité  de  Stockholm. 

Série  cuprifère  du  Lac  Supérieur.  —  La  série  dite  cuprifère  du 
Lac  Supérieur,  c'est-à-dire  cet  ensemble  de  trapps,  de  grès,  de 
conglomérats,  de  mélaphyres  et  de  schistes  qui  contient  les  gise- 
ments de  cuivre,  avait  été  considérée  autrefois  comme  apparte- 
nant à  la  base  du  silurien. 

M.  Irving  (i)  croit  avoir  reconnu  que  la  série  cuprifère  est 
contemporaine  des  dépôts  huroniens  de  la  région  et  que  les  grbi 
qu'on  y  rencontre  ont  été  relevés  et  déplacés  avant  le  dépôt  des 
grès  siluriens,  demeurés  horizontaux,  des  tiea  des  Apôtres  et  de 
Textrémité  occidentale  du  Lac  Supérieur. 

TURAIH  SILURIEH. 

CanU^rien  et  silurien.  —  M.  Sterry-Uunt  (a)  a  publié  one 
étude  sur  l'histoire  des  dénominations  de  camMen  et  de  sibniai, 
L*auteur  établit  que  le  nom  de  cambrien  a  été  créé  par  Sedgwlck: 


(1)  Âinerie  Joum.  [3],  VIII,  4tf. 

(3)  CamûdUm  natmratUt,  VI,  n«  3, 294.  —  Geol.  Utif,^  X,  385, 45S,  S04,  S6i. 
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pour  nne  série  de  roebes  da  pays  de  Galles,  développée  dans  la 
chaîne  des  monts  Berwyns  et  dont  le  calcaire  de  Bala  était  le  terme 
supérieur;  Tétage  moyen  était  constitué  par  le  groupe  de  Ffesti- 
nlog  et  le  groupe  de  Bangor  formait  la  base. 

A  cette  époque,  Murcbison  regardait  les  roebes  de  Bala 
comme  inférieures  à  Tétage  de  Llandeilo,  et  sur  la  foi  de  son  auto- 
rité, Sedgwîck  Tavalt  admis  sans  discussion.'  Mais  déjà,  ayant 
reconnu,  dans  les  roebes  cambrlennes  de  Bala,  de  Meiford  et  de 
Glynceirog,  des  fossiles  identiques  avec  ceux  de  l'étage  de  Gara- 
doc,  Murcbison  convenait  que  le  silurien  inférieur  était,  par  sa 
faune,  intimement  lié  au  cambrien  inférieur. 

Bientôt  les  études  du  Qeological  Survey  firent  reconoattre  que  le 
calcaire  de  Bala  était  intercalé  dans  une  puissante  série  de  cou- 
ches appartenant  à  Tétage  de  Garadoc  et  séparées  dea  scbistes  à 
liogules  par  une  forte  épaisseur  de  couches  de  Uandeilo.  Alors  on 
découvrit  que  les  coupes  primitiTement  données  par  Murcbison 
étaient  inexactes  et  que  le  Uandeilo,  ou  groupe  inférieur  du  si- 
lurien inférieur,  reposait  en  complète  discordance  sur  les  couches 
sous-jacentcs,  c'est-à-dire  sur  les  scbistes  à  lingules.  Sedgwick 
aurait  voulu  d'abord  que  le  nom  de  cambrien  continuât  à  être  ap- 
pliqué au  groupe  de  Bala;  ensuite  il  proposa  un  compromis  en 
vertu  duquel  ce  groupe  porterait  le  nom  de  cambro-silurien,  celui 
de  silurien  devant  être  réservé  aux  étages  de  Wenlock  et  de  Lud- 
low,  tandis  que  le  mot  do  cambrien  désignerait  les  couches  infé- 
rieures au  groupe  de  Bala.  Plus  tard,  il  imagina  le  nom  de  proto- 
zoique  pour  désigner  toute  la  série  comprise  entre  les  schistes 
cristallins  de  Gaernavon  et  le  silurien  proprement  dit,  ce  dernier 
commençant  au  Wenlock.  Mais  Tautorité  de  Murcbison  l'em- 
porta, et  le  nom  de  silurien  continua  à  être  étendu  aux  étages  de 
Bala  et  de  Llandeilo. 

A  cette  époque,  M.  Barrande  découvrait  en  Bohème  les  trois 
premières  faunes  paléozolques  et  les  considérait  comme  formant, 
par  leur  ensemble,  le  système  silurien,  bien  que  sa  faune  pri- 
mordiale fût  absolument  distincte  de  la  faune  silurienne  anglaise* 

Vixïs  tard,  la  faune  primordiale  fut  enfin  retrouvée  avec  certi- 
tude dans  le  pays  de  Galles,  aux  environs  de  Saint-David  (i);  et 
depuis,  les  géologues  anglais,  notamment  M.  Ramsay,  ont  mon- 
tré quMl  existe,  entre  les  schistes  à  lingules  et  Tétage  de  Llandeilo, 
deux  discordances  de  stratification,  situées  Tune  au-dessus,  Tautre 
au-dessous  des  schistes  du  Tremadoc  supérieur. 


(I)  R»9ue  de  géologie^  VU,  i6i;  IX,  19S. 
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M.  Sterry  Hunt  est  d*avis  qaMl  convient  de  restreindre  la  dé- 
nomination de  silurien  aux  couches  qui  contiennent  la  faune  troi- 
sième, et  il  propose  d*appeler  sUunhcambrien  le  groupe  de  Bida, 
c'est-à-dire  rétage  de  la  faune  seconde.  Cette  distinction  lui  paraît 
Justifiée  par  Timportance  de  cet  étage  en  Amérique,  où  il  ren- 
ferme les  schistes  d'Uudson-River  et  le  calcaire  de  Trenton. 

M.  Sterry  Hunt  a  Joint  à  son  travail  un  tableau  du  synchro- 
nisme des  formations  paléozoïques  Inférieures  en  Europe  et  dans 
l^Amérique  du  Nord. 


graudb-bretagri. 


14.  Ludlow. 

is.  Wenlock. 

12.  Llandovery  supérieur. 

DiMcordanet. 

11.  LIandoTery  inférieur. 
10.  Caradoc  ou  Bala. 

9.  LIandeilo  supérieur. 

8.  LIaodeilo  iniériear. 

Difeordanca. 

7.  Tremadoc  supérieur. 
6.  Tremadoe  inférieur. 

Dtfeordanea. 

S.  DolKelly. 
4.  Maentwrog. 
3.  Ménévien. 
2.  Harlech. 
1.  Llanberis. 


▲MÉRIQOB  DD  NORD. 


Helderberg  inférieur,    i 
Niagara,  Clinton»  Ald- 
dina,  Oneida. 


Uudson-River,   Utica, 


BOBtVB. 


Faune  troisième. 


[udson-River,   uuca,  \ 
Ghazy.  ) 


Levii. 
Galeifére. 


Potsdam. 

Braintree    et    Saint- 
John. 


Faune  première. 


Gravtolites  (C  Angleterre,— '}A,  J.  Uopkinson  (i)  a  découvert  de 
nouvelles  couches  à  graptolites  dans  Tîle  Ramsey  près  de  Saint- 
David  (2).  Il  a  pu  déterminer  les  espèces  suivantes  :  Didymograpsos 
affinis,  D.  bifidus,  D.  geminus,  D.  patulus,  Diplograptus  dentatus, 
D.  mucronatus,  Glimacograptus  scalaris.  Ges  espèces  indiquent  le 
niveau  de  Tétage  supérieur  d'Arenig. 

En  comparant  les  schistes  à  graptolites  du  Gumberland  et  d^Are- 
nigavec  ceux  de  Ttle  Ramsey,  M.  Hopkinsona  constaté  que, 
dans  ces  divers  gisements,  les  graptolites  deudroïdes  abondent 
dans  les  assises  inférieures,  tandis  que  les  espèces  légèrement  di- 
vergentes se  trouvent  surtout  au  sommet.  La  série  de  Skiddaw, 
qui  ne  contient  pas  de  dendroîdes,  paraît  se  relier  à  Tétage  supé- 
rieur de  rile  Ramsey  ;  il  en  résulterait  qu'au  lieu  d*ètre,  comme 
on  Ta  cru  Jusqu'ici,  les  plus  anciennes  roches  k  graptolites  du  pays 


(1)  Ctol.Uag,,  X,  si8. 

(2)  Jtavua  da  géologit,  XI,  101. 
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de  Galles,  les  schistes  de  Skiddaw  seraient  plus  récents  que  les 
couches  inférieures  k  graptolites  de  Saint-David. 

M.  Hopkinson  (i)  a  également  recueilli  denombreuses  espèces 
de  graptolites  aux  environs  de  Ludlow.  Ces  espèces  appartiennent 
aux  genres  Monograptus  et  Ptilograptus  ;  dans  le  nombre  figurent 
les  M.  bohemicus,  M.  chimœra,  M.  colonus,  M.  Nilssoni  et  Ptilo- 
graptus anglicus.  Les  huit  autres  sont  des  espèces  nouvelles.  Toutes 
ont  été  trouvées  dans  le  Ludlow  inférieur;  le  calcaire  d'Aymestry 
paraît  avoir  vu  la  fin  des  graptolites,  malgré  Topinion  reçue  que 
les  M.  colonus  et  M.  priodon  sont  communs  aux  deux  étages  du 
Ludlow.  Il  y  a  plus,  le  M.  priodon  n*a  pas  été  trouvé  par  M.  Hop- 
kinson dans  la  série  de  Ludlow:  tous  les  exemplaires  qu'il  a 
recueillis  proviennent  des  schistes  de  Wenlock. 

Parallélisme  du  terrain  ardentiais  et  du  cambrien.  —  H.  De- 
walque  (a)  a  constaté  la  grande  ressemblance  du  terrain  arden- 
nais  avec  le  cambrien  du  pays  de  Galles.  Les  ardoises  de  Fumay 
sont  absolument  identiques  avec  celles  de  Llanberis  et  le  revinien 
correspond  bien  aux  Lingula-flags.  Quant  au  système  salmien  de 
Dnmont,  M.Dewalqueya  rencontré,  à  Spa,  le  Dictyonema  so- 
ciale, qui  se  présente  en  Angleterre  au  sommet  des  schistes  à 
lingules.  La  même  découverte  avait  été  faite  en  1871  par  M.  Ma- 
laise (3). 

Brabantt  Sambre-et-Meuse.  —  M.  Malaise  (h)  a  décrit  le  ter- 
rain silurien  du  Brabant,  dans  lequel  il  distingue,  de  haut  en  bas, 
les  assises  suivantes  : 

IV.  AsBîsB  de  Gemblonx,  phyllades  qaarUiféres. 
III.  Assise  d'Oisqaercq,  phyllades  bigarrés  et  grapbiteox. 
IL  Assise  deTubtse,  qaarUites  et  phyllades  aimaotiféres. 
I.  Assise  de  Blanmont,  quarttiles  infériears. 

Les  fossiles  n'ont  encore  été  rencontrés  que  dans  l'assise  IV,  qui 
contient  les  espèces  de  la  faune  seconde  silurienne,  Illœnus  Bow- 
manni^  Trinucleus  seticornis,  Ampyx  nudus,  Zethus  verrucosus, 
Dalmanites  conophthalmus,  Galymene  incerta,  Orthis  testudinaria, 
O.  vespertilio,  O.  calllgramma,  etc. 

Le  terrain  silurien  de  Sambre-et-Meuse  présente  la  plupart  des 
fossiles  de  celui  du  Brabant;  cependant  on  y  rencontre  aussi  des 
types  de  la  faune  troisième. 

(1)  GeoL  Mag.,  X,  519. 

(3)  BuU.  Àcad.  roy.  de  Belgi^tue  [3],  XXXVIl,  mai  1874. 

(3)  iHd.,  juin  1S74. 

(4)  Mém.  couroDDte  de  TAcad.  roy.  de  Belgique,  Bruxelles,  1873. 
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M.  Malaise  pense  que  le  silur(ea  da  centre  de  la  Belsique 
appartient  plutôt  à  la  bande  paléozoîque  du.  nord  (Rassie,  Scan- 
dinavie, Angleterre»  Tburinge)  qu'à  celle  du  centre  (Bohème,  Es- 
pagne, Portugal»  Sardaigne). 

Il  convient  de  rappeler  que  les  quartzites  de  Gembloox  avmlent 
été  classés  par  Du  mont  dans  le  coblentzien  (dévonien  inférfeur), 
et  que  M.  Gosselet  a  depuis  Longtempa  reconnu  leur  caractëro 
silurien. 

Sarthe.  —  M.  Guiîlîer  (t)  a  décoorerC,  dans  le  terrain  silurien 
de  la  Sarthe,  un  assez  grand  nombre  de  fossiles,  qui  lui  ont  permis 
de  constater  Texistence,  dans  ce  pays,  des  étages  D  et  E  de  K.  Bar- 
rande.  L*étage  E  a  fourni  3o  espèces  et  Pétage  D  AS,  dont  A5  dans 
les  schistes  à  Calymene  Tristan!  et  5  dans  les  grès  à  bllobites. 

M.  de  TromeliD  a  reooDDs,  dans  les  fossiles  recneUUs  par 
M.  Guillier  au  milieu  des  grès  à  bllobites,  les  lisguia  Lesaenri 
(L.  Trtgeri),  Gruziana  furcifera,  C.  Bronni,  a  Goldsfussi,  a  LyailL 
De  plus,  il  a  vu  avec  les  iingules  des  débris  de  trUobItes  apparte- 
nant aux  genres  lUoeous  et  Asaphos.  Pour  lui,  le  grès  à  bilobîtei 
appartient,  non  à  la  faune  primonUale^  mais  à  la  première  phase 
de  la  ùtune  seconde. 

CesA  h  Cbeniré  que  la  faune  de  TéAsge  fi  est  le  mieux  nps^ 
sentée.  On  y  trouve  un  Pterygotus,  les  Geratiocaris  BohemieiMt 
C.  inaequalis,  Spirorbis  Lewisi,  Orthoceraa»  Avicula  Cybele,  A.  va- 
rians«  A.  matutinalis,  Gardiola  interrupta,  Graptolithus  priodon. 

Les  schistes  ampéliteux  de  Neuvillette  semblent  constituer  une 
zone  inférieure  aux  couches  de  Ghemiré.  On  y  trouve  les  Grapt. 
colonus,  G.  testis,  Dlplograpsus  folîum,  Orthis  Tenustula,0.  caduca. 

Thoringe.  —  M.  Richter  (i)  a  signalé  dans  laThurisge,  au- 
dessous  des  schistes  siliceux  et  alunifères  à  graptolites,  des  cou- 
ches contenant  les  Asaphus  marginatus,  Calymene,  Beyricbia 
excavata,  Llngula^  Dîscina  rediviva,  etc.,  c*est-à-dire  une  faune 
d^apparence  un  peu  plus  récente  que  celle  qui  a  été  décrite  à  Hof 
par  M.  Barrande  (5). 

ScAiiDiNAVTE.  —  M.  Lionarsson  (S)  a  rësomé  dans  le  tableau 
suivant  la  concordance  des  couches  siluriennes  des  provinceft 


(1)  Bull,  de  la  Soe.  d'agric.,  teiencei  9t  arts  de  la  Sarthe^  1874. 
(3)  Zeit.  d.  d.  g.  G.,  XXIV,  73. 

(3)  Revue  de  géologie,  VHI,  ]«4  ;  Vlff,  87. 

(4)  ZeU.  d.  d.  g.  G.,  XXV,  675. 
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rnases  de  la  Baltique,  étudiées  par  Schmidt»  avec  celles  de  la 
fiohôme  et  de  la  Suède. 


ÉUffe  E,  bande  éi. 
ÉUge  D,  bande  dV 


•OtDB. 


ÉUge  G. 


Calcaire  A  Leptsna. 

Scbisies  supérieurs  à  grap- 
loliies. 

Sehialea  à  bracbiepodee. 
.  Schistes  à  Trinucleus. 
I  Calcaire  à  Chaamops. 


Calcaire  A  ortheeères. 

Schistes  inf.  A  graptolites. 
Calcaire  à  Ceratopygus 
Si-histes  k  Olenus. 
Schistes  A  Paradoxides. 
Grés  A  focoldea. 
Grés  A  Eophyion. 


PaOVINCES  BALTIQDBiU 


Galeatre  de  Berkbeln. 


Sebtolcs  bilmsinesi  A  Chai- 

mops. 
Calcaire  A  Orth.  TaglMlam  eC 

cale,  chloritiqae. 


Sch.  argileux  A  Dictyoneiiu. 


Gréa  A  ongalitet. 
Argile  bleue. 


D'après  M.  Torell  (i)«  Tétage  sparagmitique  de  Kjerulf,  très- 
développé  en  Scandinavie,  correspond  au  groupe  de  Longmynd 
d^Angleterre  et  à  IsLregio  fucoidarum  d'Angelin.  Les  formations 
cambriennes  de  Suède  pourraient  donc  se  diviser  ainsi  quMI  soit  : 


ANMARUM,  acanis. 


Faone 
primordiale 


Zone  de  rignestns  lavigaias. 
Couche.4  A  Selenopieura. 
Zone  A  Parado&ides  Davidii. 
Zone  A  Par  ad.  Hiclisi. 
Zone  A  Parad.  Wahlenbergi. 


Groupe 
d'Harlech 

••de 
Longmynd 


.1 


KISINBftCLLB,    VESTEOGOTBIB. 


Zone  de  l'Agnostos  lavigatm. 

Couches  A  Selenopieura. 

Inconnu. 

Zone  A  Parad.  Hickai. 

Inconnu. 


Saium  arenaceom,  Scolilbas, 
OiplocraterioD. 


Saxum  arenaceum, 
Fuooldea»  Eophyioo. 


PoDOLiE  et  Gàligie.  —  M.  Fr.  Schmldt  (9)  a  étudié  la  forma- 
tion silurienne  du  Dniester  en  PodoIIe  et  en  Galicie.  Il  s'agissait  de 
savoir  s'il  était  possible  d*y  établir  deux  groupes  correspondant  au 
Wenloclc  et  au  Ludlow. 

La  plus  grande  partie  des  localités  fossilifères  appartient  à  Pétage 
de  Ludlow  et  présente  avec  les  couches  siluriennes  supérieures 
d^Oesel  et  de  Gothiand  une  telle  analogie  que  le  bassin  du  Dniester 
doit  être  considéré  comme  le  prolongement  de  celui  de  la  Baltique. 


(0  Neuei  Jakrhueh,  i873,  169. 
(3)  Hêuti  Johrb.,  1S73,  215. 
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Ed  Podolie,  la  formation,  très-riche  ea  polypiers,  contient  aussi  les 
Euomphalus  alatus,  Lucina  prisca,  Pentamerus  galeatus.  En  Ga- 
licie»  les  Tentaculites  abondent  ainsi  qne  les  bivalves  (Orthonota, 
Pterinea,  etc.).  Près  de  Zalesczycki,  les  schistes  avec  plaquettes 
calcaires  sont  recouverts  en  stratification  concordante  par  on 
grès  contenant  des  Pteraspis,  Pterygotus,  et  d'autres  fossiles  res- 
semblant aux  Asterolepis  et  Goccosteus  du  vieux  grès  rouge  ;  en 
sorte  qu'il  y  aurait  là,  comme  en  Angleterre,  passage  au  dévonien. 
L*étage  inférieur  de  Wenlock  est  peu  développé;  deux  localités 
seulement  ont  présenté  ses  fossiles,  Spirifer  radtatus,  Orthis  ele- 
gantula,  Leptaena  transversalis. 

Amérique  du  Nord.  —  M.  Dana  (i)  divise  le  terrain  silurien 
inférieur  d'Amérique  en  trois  périodes  :  i*  Période  primordiale  ou 
cambrienne;  c'est  ce  qu'on  appelait  autrefois  grès  de  Potsdam; 
mais  il  a  paru  convenable  de  faire  disparaître  cette  dénomination, 
le  grès  de  Potsdam  étant  Tassise  la  moins  caractéristique  de  la 
formation  ;  2*  P.  canadienne,  établie  à  l'aide  des  terrains  reconnus, 
aux  environs  de  Québec,  comme  représentant,  dans  le  silurien  in- 
férieur, une  ère  distincte,  contemporaine  du  grès  calcifère  et  da 
calcaire  de  Ghazy  ;  3*  P.  de  Trenton,  divisée  en  calcaire  deTrenton 
et  groupe  de  Gincinnati,  ce  dernier  remplaçant  l'ancien  groupe 
d'Hudson-River,  car  les  schistes  proprement  dits  de  la  rivière 
Hudson  ont  été  reconnus  depuis  comme  appartenant  au  groupe  de 
Québec. 

Enfin  M.  Dana  a  cru  devoir  faire  rentrer  le  grès  d*Oriskany 
dans  le  silurien  supérieur  au  lieu  de  le  placer  à  la  base  du  dé- 
vonien. 

—  D'après  M.  Dana,  (a)  la  série  de  Helderberg,  ou  silurien  supé- 
rieur, contient,  dans  la  Nouvelle-Angleterre,  un  grand  nombre  de 
roches  métamorphiques;  il  y  a  du  gneiss,  impossible  à  distinguer 
du  gneiss  ancien,  puis  des  roches  amphiboliques,  du  gneiss  syénî- 
tique,  des  schistes  micacés  et  des  schistes  à  staurotide.  Sur  la  foi 
de  ce  faciès  lithologique,  M.  Sterry  Hunt  (5)  en  avait  fait  du 
présilurien,  sous  le  nom  de  montalban^  ou  série  des  Montagnes 
Blanches. 

Le  passage  du  quartzite  au  gneiss  est  visible  en  divers  points;  los 
deux  roches  y  semblent  aussi  intimement  liées  que  la  vase  et  le 
sable  sur  les  plages. 

(1)  Manual  of  geoloffy,  2*  édition,  i8T4. 
(9)  AfMriean  Journal  [S],  VI,  339. 
(I)  Bâtme  de  giohgU,  X,  los. 
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—  Des  travaux  de  chemin  de  fer  ont  mis  à  découvert,  dans  les 
monts  Gobequid  (Nouvelle-Ecosse),  une  série  de  schistes  et  de 
diorites  alternaut  en  couches  régulières,  où  M.  Honeyman  (i)  a 
reconnu  des  graptolites,  des  trllobites  et  des  lingules  appartenant 
an  groupe  d'Hudson-River,  c'est-à-dire  à  la  partie  supérieure  du 
silurien  Inférieur.  Cette  découverte  jette  un  Jour  précieux  sur 
l^ftge  des  couches  métamorphiques  de  la  Mouvelle-£co8se  et  peut- 
être  aussi  sur  celles  du  Nouveau-Brunswiclc. 

—  Laprésencedusiluriena  été  constatéedans  le  New-Hamsphire, 
dans  une  région  Jusqu'alors  considérée  comme  azoïque.  D'après 
MM.  Billings  et  Hitchcock  (a),  les  fossiles  recueillis  sont  les 
Favosifes  basaltica,  Zaphrentis,  Pentamerus  Knighti,  et  indiquent 
l'horizon  d'Helderberg. 

Plantes  terrestres  dans  le  silurien.  —  M.  Lesquereux  (3) 
avait  annoncé  la  présence,  dans  le  silurien  inférieur  de  TÉtat 
d'Ohio,  de  restes  fossiles  de  plantes  terrestres  qu*il  rapportait  au 
genre  Sigillaria. 

Sans  nier  absolument  cette  conclusion,  M.  Newberry  (A)  est 
plutôt  porté  à  voir  dans  ces  fossiles  des  moules  de  fucoïdes,  en  se 
fondant  sur  l'absence  totale  de  matière  charbonneuse  comme  de 
toute  trace  d'organisation  végétale. 

Ainsi,  à  part  le  Psilophyton  signalé  par  M.  Dawson  dans  le  si- 
lurien supérieur  du  Canada,  il  n'y  aurait  pas  encore  de  végétaux 
terrestres  authentiques  dans  le  silurien. 

TERRAIN  DÉVONIEN. 

Limite  inférieure  du  terrain  dévonien  en  Angleterre.  — 
M.  Randall  (5)  a  signalé,  dans  la  vallée  de  Linley-Brook,  deux 
couches  à  ossements  de  poissons,  séparées  Tune  de  l'autre  par 
environ  i3  mètres  de  grès  et  de  schistes  avec  lingules.  Ces  couches 
établissent  le  passage  du  silurien  supérieur  ou  Ludlow  au  vieux 
grès  rouge  dévonien. 

De  semblables  couches  k  ossements,  avec  schistes  de  passage, 
ont  été  observées  dans  les  comtés  de  Hereford,  Worcester  et  Glou- 


(1)  Amerie.  Joum.  13],  VII,  14S. 
(  (2)  Àmeriean  Journal  [3],  VII,  49$, 
(S)  AMMTie.  Joum,  [3],  VII,  Si. 

(4)  Amerie,  Jowm.  [s],  Vlil,  lio. 

(5)  GeoU  Mag,f  X,  4U. 
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eester,  ju£K|Q'à  une  distance  de  plus  de  loo  kilomètres  de  Linley- 
BroolK. 

Bassin  dévonien  franco-betge.  —  Le  bassin  dévonlen  franoo- 
belge  se  divise  en  deux  bandes,  Tune  septentrionaie,  réduite, 
d*après  Du  mont»  au  poudingue  de  Burnot,  I*autre  méridionale, 
où  Du  mont  reconnaissait,  à  la  base,  le  terrain  rhénan  et,  an- 
dessus,  le  système  de  Burnot,  représenté  seulement  par  les 
schistes  et  grès  rouges  de  Hierges. 

M.  G  osselet  (i)  propose  de  revenir  h  l'opinioa  antérieurement 
émise  par  M.  Élie  de  Beaumont,  et  d*admettre  que  tout  le  ter- 
rain rhénan,  traversé  par  la  Meuse  Oïtre  Pépin  et  Vireux,  est  con- 
temporain du  système  quartzosehisteux  inférieur  de  la  bande 
septentrionale  tel  qu'on  le  voit  entre  Burnot  et  Dave. 

Les  termes  synchroniques  des  deux  séries  s'établiraient  ainsi 
qu'il  suit  : 


BâIfBB  fBFTMMTllIOllALB.         |  BANDE  MÉRIDIONALB. 

II.  ÀttUe  de  la  grautcacke. 

Grauwacke  de  Hierges.  \  c„.ia«^    »iuu»n 

Paodingue  d«  Wéri*.  {  ^y***"*  £f*^"' 

Scbisies    et  grés   rouges    de  (       «AuL»» 


ch..:.    "    " "         «*'*•«• 


Grauwacke  rouge  de  Bouillon. 

Poadingue  de  Burnot. 

Schistes  et  grés  rouges  de  Bur- 
not. 

Grès  de  Wépion  avec  schistes 
rouées.  \  Grauwacke  de  Jfoniigny. 

Grès  du  bois  d'Anse  et  sobisles  i  Grès  d'Anor. 
rouges.  I 


Grès  noir  de  Vireux. 


S.  Ahrien. 

S.  hundsmckiai. 

S.  taunusiiB. 


I.  Aiiise  de»  sekiêiêt  de  fisdùuM* 


Psammites  et  schistes  bigarrés 

de  Foox. 
4rkose  de  Dave. 
Poudingue  d'Ombret. 


Schistes  bigarrés  d'Oignies  et 

de  Mondrepuils.  i  q   „a^!«j*» 

Arkose  de  Weisraes.  { ^'  S^'ûieii. 

Poudingue  de  Fèpin.  ; 


Ainsi  les  dilTérents  termes  de  la  bande  méridionale  se  retrouvent 
bien  dans  celle  du  nord.  Seulement,  tandis  que  la  couleur  rooge, 
dans  la  première  des  deux  bandes,  est  concentrée  à  la  base  et  m 
sommet,  dans  la  seconde  elle  règne  dans  toute  la  hauteur. 

M.  Gosselet  signale  de  plus  une  discordance  marquée  entre 
le  poudingue  gédinien  et  le  terrain  silurien  sur  lequel  il  repose. 

— Les  travaux  de  M. Gosselet  n*ont  pas  eu  seulement  ponr  objet 
la  partie  inférieure  du  terrain  dévonien  franco-belge.  Dans  nn  im- 
portant mémoire  (a),  Tauteur  s'est  occupé  de  la  bande  méridionsio 

des  ealcaires  éévoniens  de  l'Entre-Sambro-ot  Mouso. 

M.Gosseletestd'avis,contrairementàropiniondeM.Kay8er(S) 

— 1 — 

(1)  Bull.  Soe.  géol.  [3],  I,  4ii. 

(2)  Académie  royale  de  Belgique  [2],  XXXVn,  n*  i. 

(3)  Zett.  d.  d.  g,  Get.,  XXIll,  289. 
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que  le  dévonien  moyen  doit  être  réduit  au  caloaire  de  Givet  et  que 
la  grauwacJœ  à  Spirifer  cultrIjugatuB  doit  être  laissée,  avec  les 
adiiates  rouges  et  les  schistes  k  calcéoles,  dans  le  déTonien  in- 
férieur. 

L'assise  des  schistes  &  calcéoles  est  caractérisée  par  la  présence 
d*un  calcaire,  depuis  longtemps  distingué  par  MM.  d'O malins 
d'Halloy  et  Dewalque  sous  le  nom  de  calcaire  de  Gouvin. 
11.  Gosselet  a  suivi  cette  assise  depuis  Rocquigny  et  Fourmies 
jiisqu^àGivet.  11  a  reconnu  que  le  calcaire  forme  des  lentilles  très- 
variables  en  épaisseur  et  en  étendue,  et  que  parfois  il  se  soude  au 
calcaire  de  Givet  sans  intercalation  de  schistes;  cependant  il  en  de* 
meure  distinct  au  point  de  vue  paléontologique.  Entre  Rocquigny 
et  Gouvin  la  bande  calcaire  est  continue  et  occupe  la  base  de 
rétage.  G'est  entre  Gouvin  et  la  Meuse  que  s'accuse  le  caractère 
lenticulaire  du  calcaire* 

Dans  le  calcaire  de  Givet,  M.  Gosselet  distingue  trois  niveaux  : 
à  la  base,  la  zone  à  Spirifer  subcuspidatus  ;  au  milieu,  celle  à  Stri- 
gooephalus  Burtini;  au  sommet,  celle  à  Spirifer  Verneulli.  A  ce 
calcaire  se  rapportent  le  Glageon  fleuri  et  le  marbre  de  Trélon. 

Quant  au  dévonien  supérieur,  M.  Gosselet  y  reconnaît  trois 
assises  :  rassise  inférieure,  formée  par  les  schistes  et  calcaires  de 
Frasme,  est  caractérisée,  à  sa  base,  par  une  assise  où  abondent  de 
très-grosses  espèces  fossiles,  telles  que  Spirifer  Orbelianus.  Le  fos- 
sile caractéristique  de  tout  Tétage  est  la  Rhynchonella  cuboîdes; 
les  marbres  bleus  ou  rouges  veinés  de  vert  y  forment  des  lentilles 
trèa-Irrégulières.  Ainsi,  à  Frasne,  la  masse  calcaire  a  6uo  mètres 
d'épaisseur  et  elle  disparaît  tout  à  coup  à  peu  de  distance. 

L'assise  moyenne  est  celle  des  schistes  de  Matagne,  caractérisés 
par  le  Gardium  palmatum,  accompagné  par  des  Cypridines,  des 
Goniatites  et  des  Bactrites.  Les  nodules  calcaires  y  sont  fré- 
quents. 

Enfin  rassise  supérieure,  très-difficile  à  séparer  de  la  précédente, 
est  celle  des  schistes  de  Famenne, 

M.  Gossel  et  a  joint  à  son  travail  une  carte  géologique  au  80.000* 
où  les  parties  directement  observées  sont  distinguées  de  celles  qui 
ont  dû  être  coloriées  par  induction.  Cette  méthode,  déjà  appliquée 
{MT  Tanteur  dans  son  travail  sur  le  bas  Boulonnais  (1),  ne  saurait 
être  trop  vivement  reconmaodée. 

Bassin  de  Westphaiie.  —  M.  E.  Kayser  (3)  a  continué  ses  im- 

(I)  Rêvue  de  géologie,  XI,  108. 
(3)  Zêii.  d.  d.  g.  G.,  XXIII. 
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portantes  études  sur  le  dévonien  rhénan  (t)  par  l*examen  de  la 
faune  des  hématites  de  Brilon.  Ces  hématites  forment  un  gftte  de 
contact  entre  le  diabase  et  le  calcaire  dévonien,  dont  elle^  dérivent 
par  transformation.  L^auteur  y  a  reconnu  soixante  espèces,  qui  ca- 
ractérisent la  partie  supérieure  de  la  zone  à  strlngocéphales  (dé- 
vonien moyen).  Plusieurs  espèces  sont  nouvelles,  telles  que  Sco* 
llostoma  serpens,  Pterinea  Brilonensis,  Rhynchoaella  Beyrichi. 

M.  Kayser  a  trouvé  dans  le  dévonien  un  fucoïde,  le  Spirophyton 
Eifeliense;  quatre  espèces  du  même  genre  ont  été  renc-ontrées  par 
M.  J.  Hall  dans  rAmérique  du  Nord.  L'auteur  incline  à  y  rapporter 
aussi  le  Buthrotrepis  radiata  décrit  par  Ludwig  dans  le  s^shiste 
ardoisier  du  Nassau. 

M.  Kayser  (s)  a  également  porté  son  attention  sur  le  calcaire 
à  rognons  ou  Kramenzel  de  TEnkeberg  et  sur  les  schistes  de  Nehden, 
près  de  Brilon.  Le  calcaire  à  rognons  appartient^  par  sa  faune,  an 
dévonien  tout  à  fait  supérieur  ou  à  Thorizon  des  ciyménies.  Quant 
aux  schistes  de  Nehden,  au  lieu  de  se  relier,  comme  on  l'avait  cra, 
aux  schistes  de  Bûdesheim,  ils  sont  plus  voisins  des  calcaires  de 
rsnkeberg  et  appartiennent  à  la  base  de  Tétage  des  ciyménies. 

M.  Kayser  attache  une  importance  prépondérante  aux  cépha- 
lopodes pour  fixer  les  divisions  du  dévonien  supérieur.  Il  y  recon- 
naît deux  faunes  principales,  caractérisées,  la  première  par  les 
goniatites  du  type  primordial,  sans  ciyménies;  la  seconde  par  les 
ciyménies  avec  des  goniatites  d*un  type  nouveau  et  spécial.  Il 
propose  de  donner  à  la  division  inférieure  le  nom  d*étage  du  Go- 
niatites intumescens,  à  la  division  supérieure  celui  d*étage  à  ciy- 
ménies. Le  premier  correspondrait  en  gros  au  Fiinz  de  M.  de 
Dechen,  le  second  au  Kramenzel^  avec  cette  restriction  qnMl  peut 
aussi  y  avoir  des  calcaires  à  rognons  dans  Tétage  inférieur. 

Ce  qui  caractérise  surtout  les  schistes  de  Nehden,  c*est  Tabon- 
dance  des  cypridines  (G.  serrato-striata).  En  général  Thorizon  des 
cypridines  est  très-pauvre  en  fossiles.  Il  n'en  est  que  plus  remar- 
quable de  rencontrer  k  ce  niveau,  à  Nehden,  une  riche  faune  de 
Goniatites,  de  Tentaculites,  de  Posidonies,  de  Gardioles,  etc.  Il  se 
pourrait  que  Tétage  de  Nehden,  où  les  goniatites  primordiales  ont 
déjà  disparu,  sans  que  les  ciyménies  apparaissent  encore,  méritât 
de  constituer  une  division  moyenne  du  dévonien  supérieur,  inter- 
médiaire entre  l'étage  à  intumescens  et  Tétage  à  ciyménies,  et  pour 
laquelle  le  nom  d*étage  des  cypridines  conviendrait  très-bien. 


(0  Hf««e  de  géologie,  X,  f 09. 
(3)  Zeii.  d.  d,  g.  G.,  XXV,  «02. 
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—  M.  P.  Maurer  (i)  a  étudié  à  Giessen  un  gisement  dévonieo. 
C'est  un  grès  jaune  avec  Phacops  laciniatus,  P.  brevicauda,  P.  ]ati« 
frons,  Homaionotus  obtusus,  Gonfatites  compressus,  Ortbis  Mur- 
chisoni,  Ghonetes  sarcinulata,  Pleurodictyum  problematicum. 

M.  Maurer  place  ce  grès  au  sommet  de  la  formation  du  grès  k 
spirifères.  sur  Tborizon  des  scbistes  à  avicules,  qui  établissent  le 
passage  entre  ce  grès  et  les  scbistes  à  calcéoles. 

TERRAIlf  CARBOlflPiRE. 

Régions  arctiques.  —  M.  Heer  (s),  en  examinant  les  écbantillons 
rapportés  du  pôle  nord  par  Texpédition  suédoise  de  1870,  a  re- 
connu la  présence  du  terrain  bouiller  à  Robertelf,  dans  la  baie  de 
la  Recbercbe.  Ce  terrain  repose  sur  le  calcaire  carbonifère  et  est 
caractérisé  par  deux  espèces  de  Cordaltes,  un  Lepidodendron,  des 
Spbenopteris,  Spbenopbyllum,  Stigmaria,  etc.,  et  enfin  un  fruit  de 
Rbabdocarpus, 

Graivds-Brbtagne.  —  M.  D.  Jones  (3j  regarde  le  terrain  bouil- 
ler de  la  colline  de  Brown  Clee  comme  ayant  été  originaire- 
ment relié  à  celui  de  Goalbrookdale.  La  bouille  repose  sur  le 
millstone-grit  et  est  elle-même  recouverte,  comme  celle  de 
Gornbrook,  par  une  coucbe  de  trapp  connue  sous  le  nom  de  jew 
stane  et  qui  a  préservé  ces  deux  petits  bassins  de  la  destruction. 
Seulement,  tandis  qu'à  Gornbrook  le  millstono-grit  a  100  mètres 
d'épaisseur,  il  n*en  a  guère  que  i5  ou  16  à  Brown  Clee  et^  dans  ce 
dernier  endroit,  il  existe  i5o  mètres  de  terrain  bouiller  de  moins 
qu'à  Gornbrook*  Ces  i3o  mètres  doivent  appartenir  à  la  base  de  la 
série,  car  la  coucbe  de  bouille  qui  les  recouvre  à  Gornbrook  peut 
être  identifiée  avec  la  coucbe  inférieure  de  Brown  Clee.  Le  mill- 
Btone-grit  de  cette  localité  repose  sur  le  vieux  grès  rouge.  Un  peu 
plus  loin,  à  Harcott,  cette  dernière  formation  supporte  directe- 
ment la  bouille  sans  aucun  intermédiaire*  de  grès.  Ainsi  les  divers 
étages  du  terrain  carbonifère  ont  nivelé  des  inégalités  existant 
d*abord  dans  le  terrain  dévonien,  ensuite  dans  le  millstone-grit. 
Le  terrain  bouiller  lui-même  a  été  plus  ou  moins  dénudé  avant  le 
dépôt  du  système  supérieur,  précédé  par  l'épancbement  du  trapp 
de  Gornbrook. 


(1)  JVmmj  Jakrb.y  I8T4,  458. 

(2)  Neues  Jàhrh.,  IS74,  3T9. 
(S)  GwU  Uag.,  X,  348. 
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—D'après  M.6oodchild(i),  labasedela  formation  carbonifère, 
dans  la  partie  orientale  dn  bassin  d'Eden,  comprend  de  haut  en 
bas: 

1*  Calcaire  carbonifère  STec  quelques  couches  minces  de  grès 
rouge  (au  moins  3oo  mètres); 

30  Grès  rouges,  tendres,  à  clivage  oblique,  avec  plantes  houil- 
lères, souvent  k  Tétat  de  conglomérat,  alternant  avec  des  schlsiM 
fossilifères  et  des  lits  de  calcaires  (i5o  mètres]; 

3"  Calcaire  (i5o  à  aoo  mètres]  passant  vers  le  bas  à  Tétage  sui- 
vant; 

b?  Schistes  avec  calcaire  impur,  se  changeant  peu  à  peu  vers  la 
base  en  conglomérats  jquartzeux  verts  et  schistes  gris  et  brons* 
Ces  derniers  reposent,  sans  séparation  visible,  sur  les  conglo- 
mérats et  les  schistes  rouges  regardés  comme  du  carbonifère  infé- 
rieur, équivalents  de  l'old  red  sandstone  de  quelques  antres 
localités. 

—Un  polyzoaire  ramifié,  d^un  genre  nouveau,  a  été  découvert  par 
M.  Etheridge  (a)  dans  les  couches  à  Fenestella  du  calcaire  car- 
bonifère de  Carluke.  L'auteur  propose  de  le  nommer  Carlnella 
cellulifera. 

Frarce.  Coquilles  marines  dans  le  terrain  houiller  du  Pas-de^ 
Calais,  —  MM.  Gosselet  et  Barrois  (3)  ont  découvert  des  co- 
quilles marines  dans  le  terrain  houiller  du  Pas-de-Calais,  à  Audiy- 
au-Bois,  à  Lens  et  à  Garvin  (A). 

M.  Barrois  cite  les  Cypridina  concentrica,  Orthoceras  Gold- 
fossi,  Schizodus  sulcatus,  Arca  Lacordairei,  Arca  elegans,  Spirifer 
glaber,  Productns  semireticulatus,  P.  carbonarins,  P.  maiiglndte» 
Streptorhynchus  crenistria. 

A  Auchy-au-Bois  et  à  Lens,  les  fossiles  sont  situés  dans  les 
schistes  qui  forment  la  base  du  terrain  houiller  et  qui  eorrev- 
pondent  à  la  zone  bien  connue  des  ampélîtes  de  Choquier.  Mais  i 
Garvin  les  fossiles  marins  sont  intercalés  dans  le  système  de  la 
houille  exploitable. 

Bassin  de  basse  Normandie.  —  On  doit  à  M.  Yieillard  (5) 
une  étude  descriptive  du  terrain  houiller  de  basse  Normandie,  qjal 


U)  GéoL  Soeiâiift  25  man  J874. 
(3)  Geol.  Mag.f  X,  43 s. 

(3)  BuU.  Soc.  gioL  [S],  II,  323. 

(4)  Voir  Rewié  tU  géologie,  IV,  i55;  V,  i«8;  VII,  l74. 

(5)  Terrain  kouHlêr  de  batêê  IformandU,  1874. 
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comprend  les  deux  conceBsions  de  Llttry  près  de  Gaeo  et  di 
Plessis,  à  20  kilomètres  de  Littry  vers  l'ouest.  L'auteur  démontre, 
par  une  série  de  coupes  et  de  sondages,  que  oes  deux  gisements 
Dont  partie  d'un  seul  et  même  bassin,  aligné  est-ouest,  et  déposé 
dans  un  pli  des  terrains  anciens;  ce  bassin  se  referme  à  Test»  mais 
du  cOté  opposé  il  reste  ouvert  et  s'enfonce  sous  les  terrains  JurasK 
siques  du  Cotentin. 

Le  bassin  houiller  de  basse  Normandie  est  recouvert  en  parfaite 
concordance  par  des  grès  rouges  et  des  calcaires  où  Dalimler 
avait  signalé  des  poissons  pcrmiens  (Palieoniscus,  Ambtypterus). 
n  appartient  donc  certainement  à  la  formation  houillère  supé- 
rieure, laquelle  se  relie  partout  au  permien  tandis  qu'elle  est  sé- 
parée du  terrain  houiller  inférieur  par  une  discordance  très- 
marquée  (1). 

Grauwacke  houillère  des  Vosges.  —  M.  Kaboisson  (a)  a  dé- 
couvert à  Rongemont,  près  de  Belfort,  au  pied  du  Ballon  d'Alsace, 
un  gisement  de  grès  schisteux  contenant  quelques-unes  des  plantes 
de  la  flore  carbonifère  de  Thann  et  de  Bourbach,  Bornla  radiata, 
Sagenaria  Weltheimiana,  Sphenopteris  Schimperlana. 

Calcaires  à  fusuUnes  de  la  Carinthieu  —  M.  Stache  (5)  annonce 
que  les  deux  horizons  de  fusulines  allongées  qu'il  a  reconnus  en 
€arlnthle  (A)  sont  supérieurs  à  la  zone  des  fougères  du  terrain 
houiller  des  Alpes;  l'équivalent  du  calcaire  à  fusulines  de  la 
lLu88le«  qui  correspond  à  la  partie  supérieure  du  calcaire  carbo- 
nifère, n'a  donc  pas  encore  été  constaté  dans  la  région  des 
Alpes. 

Concrétions  calcaires  organisées  dans  la  houille,  —  M.  Garru- 
thers  (5)  a  étudié  des  concrétions  calcaires  recueillies  dans  une 
couche  de  houille  à  South-Ouram,  près  d'Halifax.  Ces  concrétions, 
en  se  formant,  ont  enfermé  les  matières  végétales  de  la  couche 
actuellement  convertie  en  houille  avant  qu'elles  eussent  subi  au- 
cune altération.  Des  plaques  minces  de  ces  concrétions,  soumises 
au  microscope,  ont  permis  d'apercevoir  les  fruits,  feuilles,  tiges» 
branches,  racines  et  radicelles  des  plantes  ordinaires  de  la  période 
carbonifère  (sigillaria,  lepidodendron,  calamités,  fougères)  esac- 


(1)  Bevve  degiologi€t  X,  11 3. 

<ft)  BuH.  Soe.  giol.  \%\  H,  121 

(S)  V^rkanH.  d.  k,  k,  g.  Jt.,  1873,  39l« 

(4)  Rewtê  de  géoUgiôt  XI,  110. 

(5)  B»wêe  giMog,  inùte,  IV,  288. 
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tement  dans  la  condition  où  se  présentent  les  éléments  végétaux 
dans  les  lits  de  tourbe  de  nos  vallées  actuelles. 

Cette  observation  fournit  un  argument  de  plus  pour  établir  que 
la  houille  ne  résulte  pas  seulement  de  Taltération  de  matières  vé- 
gétales entassées  ;  chaque  couche  formait  un  sol  sur  lequel  la  vé- 
gétation continuait  à  se  développer. 

Couches  de  passage  entre  le  terrain  houUler  et  le  terrain  per'- 
mien.  —  L^étroite  liaison  qui  vient  d'être  signalée,  à  propos  da 
bassin  de  Littry»  entre  le  terrain  houilier  supérieur  et  le  terrain 
permien,  est  un  fait  général  dont  la  Revue  de  géologie  a  déjà  fait 
mention  (i),  et  qui  s*affirme  de  plus  en  plus  dans  les  diverses  ré- 
gions du  globe. 

Bohème.  —  G^est  ainsi  que  M.  Feistmantel  (2)  est  disposé 
à  faire  rentrer  dans  Tétage  permien  la  partie  supérieure  du  ter- 
rain houilier  de  Radovenz,  de  Pilsen  et  de  Brandau.  A  Radovenz, 
la  couche  de  houille  du  toit  est  séparée  de  la  zone  inférieuret 
franchement  carbonifère,  par  une  crête  puissante  d^aricose  rouge 
qui  est  le  gisement  spécial  des  Araucarites.  Par  suite  de  l'analogie 
de  cette  arkose  avec  le  grès  rouge,  Fauteur  Ta  placée  dans  le  per- 
mien avec  la  houille  qui  la  recouvre  et  où  Ton  ne  trouve  guère 
que  des  équisétacées  et  des  fougères. 

Âu  nord-ouest  de  Prague,  la  couche  du  toit  est  intimement  liée 
au  brandschiefer  avec  animaux  permiens. 

A  Pilsen,  le  schiste  connu  sous  le  nom  de  schiste  de  Nûrschan 
sert  de  base  à  la  houille.  Les  plantes  du  gisement  sont  houillères  ; 
mais  les  animaux  sont  ceux  du  permien  inférieur. 

La  même  chose  s^observe  à  Brandau.  Eu  résumé,  le  fait  domi- 
nant, c*est  Texistence  simultanée  d*une  flore  carbonifère  et  d'une 
faune  permienne  ;  la  flore  est  dépourvue  des  types  spéciaux  au 
permien,  tels  que  Calamités  gigas,  Walchla  piniformis,  Gallipteris 
conferta. 

M.  Weiss  croit  que  cet  étage  représente  l'assise  qu'il  a  dés^ 
gnée  dans  le  bassin  de  Saarbrûck  sous  le  nom  de  couches  de 
Cusel. 

Amérique  du  Nord.  —  M.  Dawson  (5j  a  signalé  un  fait  du 
même  ordre  dans  la  Nouvel le-Ëcosse  et  à  Ptle  du  Prince-Edouard. 


(I)  Rtvug  dé  géologie,  VU,  179;  VIll,  91. 

(S)  Ifeuêt  Jahrbt  1874,  406.  —  Jahrb.  d.  k,  k,  g.  S.,  XXIII,  349. 

(S)  CêoL  Soeiêl^,  25  mari  iS7i. 
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Il  y  a  là^  au  sommet  de  l'étage  carbODifère,  une  série  de  schistes 
et  de  grès  rouges,  avec  Uy  espèces  de  plantes,  dont  37  environ  se 
retrouvent  dans  le  terrain  boulUer  moyen.  La  flore  a  des  analogies 
asses  étroites  avec  celle  du  permlen  d'Europe;  cependant  la  série 
est  concordante  avec  le  terrain  boniller. 


TERRAIN  PERMIEll. 

IRLARDE.  —  Jusqu'ici  Tétago  permien  n'avait  paru  représenté 
en  Irlande  que  par  le  zechstein.  D'après  M.  Ed.  Hull  (1),  il  existe 
à  Armagh,  sur  la  surface  dénudée  du  calcaire  carbonifère,  une 
brèche  composée  de  cailloux  calcaires  dans  une  pftte  sableuse 
rougeâtre.  Sur  cette  brèche  se  trouve  un  conglomérat  grossière- 
ment stratifié  avec  galets  de  grès,  de  quartz  et  de  calcaire,  tantôt 
roulés,  tantôt  à  angles  émoussés,  provenant  du  silurien  et  du 
vieux  grès  rouge.  Enfin,  dans  la  ville  d*Armagh,  le  nouveau  grès 
rouge  triasique  a  été  rencontré  par  des  forages  au-dessus  des  con- 
glomérats qui,  pour  Tauteur,  représentent  le  grès  rouge  permien, 
et  sont  discordants  aussi  bien  avec  le  trias  qu'avec  le  carbonifère. 

La  brèche  et  le  conglomérat  seraient  identiques  avec  le  brock^ 
ram  du  Gumberland  ainsi  qu'avec  les  brèches  du  Worcestershire 
et  du  Shropshire. 

M.  Hull  croit  que  la  glace  seule  a  pu  transporter  les  blocs  ren- 
fermés dans  les  conglomérats. 

BoDWEis.  —  M.  Rodolphe  Helmhacker  (3)  a  étudié  les 
plantes  fossiles  qu'on  trouve  dans  le  bassin  permien  des  environs 
de  Budweis. 

Calamités  infractus,  Gutb.  —  Asterophyllites  equisetiformis, 
Schloth.  —  Asterophyllites  spicatus,  Gutb.  —  Annularia  longifo- 
lia.  Brongn.  —  Sphenopteris  sagenopteroldes,  Stur.  —  Sphenop- 
teris  erpsa,  Morris.  —  Neuropteris  cordata,  Gôpp.  (nec  Brongn.). 
—  Neuropteris  Loshi,  Brongn.  —  Odontopteris  obtusa,  Brongn.  — 
Odontopteris  acuta,  Stur.  —  Alethopteris  conferta,  Sternb.  sp.  — 
Alethopteris.  pinnatifida,  Gutb.^Cyatheites  arborescens,  Schloth. 
sp.  —  Taenlopteris  fallax,  Gôpp.  —  Taeniopteris  multinervia, 
Weiss.  —  Taeniopteris  sp.  —  Noeggerathia  platynervia,  Gôpp.  — 
Noegherathia  Ludwigiana,  Gein.  —  Noeggerathia  palmaeformis, 
Gôpp.  —  Zamiies?  8p.  —  Cordaites  principalis,  Germ.  —  Cardio- 

(i)  Gêol.  Soeiêiy,  30  avril  i873. 

(3)  B^rg-Mmd  HUttênmitnniiekeê  Jahrbuch,  XXII,  il74. 
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earpon  emarglnatom,  Gopp.  —  Jordania  moraTica,  AnU  —  Stig- 
maria  ficoldes,  Sternb.  —  Walchfa  piniformis,  Scfaloth.  sp-  —  Ull- 
maDDia  longifolia,  Gein. 

Ces  plantes  de  Budwefe  se  retrouvent  dans  diverses  localités  * 
Bohême  et  de  Moravie  et  aussi  pfès  àe  Saarbrûck  :  elles  cancl6> 
risent  notamment  les  couches  les  plus  inférieures  du  terrain  per- 
mieu  qui  sobt  superposées  au  terrain  liouiler  de  Oslavan-Rosic  en 
Moravie. 

m 

TERRAINS  MËSOZOÏQUBS. 


TERRÀIIC  TRUSIQ17B. 

LoRRiiiiB.  —  M.  Nies  (i)  a  publié,  sur  le  trias  de  la  Lorraine, 
une  note  qui  confirme  entièrement  les  idées  antérieurement  émises 
par  M.  Levallols  (a)  sur  le  parallélisme  du  keuper  de  la  Lor- 
raine et  de  celui  de  la  Souabe.  L'auteur  reconnaît  que  Xhorizcm, 
dit  dé  Beaunumi  ne  représente  nullement  la  dolomie  limite  du 
Wurtemberg,  mais  bien  les  couches  de  Lehrberg  de  M.  Gnembel 
et  que  le  grès  qui,  en  Lorraine,  est  inférieur  à  cet  horizon,  est 
identique  avec  le  schilfsandstein  franconien.  Par  suite,  les  gîtes 
de  sel  gemme  de  Dleuze  et  de  Vie  appartiennent  bien  aux  marnes 
gypseuses  du  keuper  proprement  dit,  et  non  au  groupe  du  letten- 
kohie,  comme  on  avait  pu  le  croire  sur  Tautoritô  d*Alberti. 

HÉRAULT.  —M.  de  Rouville  (3)a  signalé,  aux  environs  de Lo- 
dève,  une  discordance  entre  le  trias  et  le  permien.  D'une  part,  le 
grès  bigarré  repose  en  couches  horizontales  sur  les  schistes  roii- 
gos  inclinés  du  permien  et,  d^autre  part,  les  assises  du  grès  oi- 
garré  recouvrent  indifféremment,  soit  les  schistes  rouges,  soit  les 
schistes  ardoisiers  permiens,  soit  enfin  les  calcaires  et  les  schistes 
de  transition. 

Tarertaise.  —  M.  Lory  (à)  a  établi,  par  des  coupes  prises  dsos 
les  vallées  de  la  Tarentaise,  que  les  schistes  lustrés  du  Queynfi 
de  Bardonnèobe  et  du  mont  ObbAs  sont  infériears  à  la  zone  Isvl- 


(i)  Dis  ang9hlieh9  Ànhffdritgruppe  im  KohUnkeup§r  Lolhrimgtnt. 
(2)  MuiL  Soe.  giùL  [2],  XXIV.  -  JUMM4lt  #éoto^  VU,  I6l. 
(S)  Bull,  Soe,  giol,  [3],  1,  2S0. 
(4)  BulL  Soe.  géoU  \,%\  I,  SBS. 
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cula  contorta,  mais  supérieurs  aux  quartsites;  avec  ces  derniers 
et  les  calcaires  magnôsieim,  ils  coostitnent  un  étage  intermédiaire 
entre  le  terrain  à  anthracite  et  le  rhétien  :  ce  terrain  est,  pour 
M.  Lory,  un  faciès  alpin  du  trias  ,des  Alpes  occidentales.  La  ser- 
pentine et  Teuphotide  y  sont  fréquentes,  et  cette  association  avec 
des  roches  magnésiennes  concorde  bien  avec  ce  que  Ton  observe 
dansd^autres  régions  triasiques.  Ainsi  11.  Lory  rajeunit  considé- 
rablement ces  schistes,  que  M.  Gastaldlconsidérait^commean* 
tésiluriens  (i). 

Basses-Alpes.  -—  Les  conclusions  de  M.  Lory  paraissent  confir- 
mées par  une  observation  de  M.  Garnier  (aj^qui  a  signalé,  aux 
environs  de  Baries  (Basses- Alpes),  un  passage  complet  entre  le 
calcaire  dolomitique  des  marnes  irisées  et  un  schiste  verdfttre, 
lustré,  calcaréo-talqueux,  tout  à  fait  semblable  à  celui  du  Queyras. 

Grand  duché  de  Bade.  —  M.  Platz  (3)  a  signalé  une  couche  à 
fossiles  marins  dans  le  grès  bigarré  de  Bade  ;  cette  couche,  formée 
par  un  grès  friable,  jaunâtre,  à  ciment  dolomitique,  contient  des 
empreintes  nettes  de  Terebratula  vulgaris,  Myophoria  vulgaris, 
Lima  striata,  Gervillia  socialis;  elle  doit  donc,  malgré  sa  nature 
sableuse,  être  séparée  des  formations  d'eau  douce  qu'elle  recouvre 
et  réunie  au  muschelkalic  dont  elle  renferme  déjà  la  faune. 

FoRtT-NoTRE.  —M.  Schalch  (A)  adonné  une  coupe  détaillée 
du  trias  dans  la  partie  sud-est  de  la  Forèt-Noire.  La  grande  préd- 
âon  de  cette  coupe  nous  détermine  k  la  reproduire  ici  : 

IT.  bUME. 

B.  Ét^ge  êupériêur. 

6.  Marnes  bariolées  (9  mètres). 

S.  Grés  dit  Stabeosandsieii  (A",60  â  S",iO). 

é.  Marnes  barialées  (S  métrés  à  6"'.4i). 

S.  Calcaire  dolomitiqae  (couclies  de  Gansingen,  <P,45  à  7",70). 

3.  Marnes  bariolées  (i",50  â  6',94). 

I.  Grés  à  roseeax,  Scblirsandsloin,  (9  mécns  à  it*,iQ^. 

A  Êtmge  i/hféritmr. 

Groupe  da  Gjpse  fceapérleB  (16  A  4o  méiNs). 

lU.  Lbtterkohle. 

3.  Dolomie  limite  (i  mètre  i  3",25). 

a)  AsMM  de  géologiêy  X,  104. 

(3)  BuU.  Soe.  géoL  [2],  XXIX,  624. 
(9)  Neuiê  Jahrb.^  i873,  53S. 

(4)  AaiMJ  Jokrb,^  1ST3,  S53. 
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3.  Grès  du  Leltankoble  et  eonohes  &  Estheria  (S*,9i  à  S*,87). 

1.  Dolomie  inrérieore  avec  Bone-bed. 

II.  MUBCBBLKALK. 

5.  Dolomie  sopérieore  (9  mètres). 

4«  Calcaire  en  plaquettes  supérieur  (7  mètres). 
S   Bogenstein  (3*,60  i  T",2S). 

2.  Calcaire  en  plaquettes  sans  encrines  (i6  i  I9  mètres). 

1.  Calcaire  à  encrines. 

Groupe  de  Vanhudrite  (44  i  eo  mètres). 
Groupe  du  WelletUtalk, 

7.  Marnes  bitumineuses.  Couches  i  Hyophoria  orbicularit  (lO  mèi.) 

6.  Calcaire  (8V5)* 

5.  Banc  à  spiriferlna  (0",07àO",ii). 

4.  Calcaire  (7"',50  A  lO  mètres). 

3.  Couches  à  Geraiitei  Buchii  (I4%50). 

2.  Banc  à  galène  oti  à  denlales  (o",25). 

1.  Dolomie  (s  mètres). 

1.  GatS  BIGAERÉ. 

2.  ROth  (7  A  10  mètres). 

1.  Grès  des  Vosges  (7  A  20  mètres). 

Frahconie.  —  Jusqu^à  présent  la  Terebratula  vulgaiis  n^avait 
été  rencontrée  que  dans  le  muschelkalk  ;  tout  au  plus  ravait-on 
observée  an  voisinage  du  Lettenkolhe,  dans  le  calcaire  à  Trigo- 
nodus. 

BA.  Zelger  (i)  a  trouvé  ce  fossile  dans  une  couche  calcaire  in- 
tercalée au  milieu  des  marnes  irisées  gypsifères  à  Gorbula  keupe- 
rina.  Cette  découverte  a  été  faite  en  Franconie,  à  EflTeldorf,  sur  le 
chemin  de  Wflrzburg  à  Kitzingen. 

—  D*aprè8  MM.  Hilger  et  Nies  (a),  les  argiles  du  rô/A,  à  la  base 
du  grès  bigarré  de  la  basse  Franconie,  sont  par  excellence,  aux 
environs  de  Wûrzburg,  le  terrain  propre  &  la  culture  de  la  vigne. 
Quand  les  vignes  sont  situées  sur  le  muschelkalk,  on  emploie  le 
rOth  comme  amendement.  Cette  propriété  tient  à  la  teneur  no- 
table de  ces  argiles  en  acide  phosphorique  et  en  potasse.  L^antenr 
attribue  cette  composition  au  fait  que  les  argiles  du  r6th  se  se- 
raient formées  aux  dépens  de  roches  cristallines  riches  en  apatite 
et  en  feldspath. 


(0  Neuet  Jakrb.,  i873,  2-t3. 
(2)  NeueeJahrh,,  U74,  S24. 
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Alpes  orikrtales.  —M.  deMoJsIsovIcsfi)  distingue  dans  le 
triAs  du  Vorarlberg  les  divisions  suivantes  : 

Coaebef  rbétlqoet; 

Grande  dolomie; 

Gjpse  et  Cargneule; 

Calcaire  de  TArlberg  (dolomie  de  Parinaeh); 

CoQchei  de  ParUiacb; 

M otcbeikalk  (calcaire  de  Virgloria). 

Le  tiias^  après  s'être  étendu  suivant  une  direction  est-ouest,  le 
long  des  Alpes  depuis  Vienne,  prend  brusquement,  dans  le  Vo- 
rarlberg, une  direction  nord-sud.  Cette  zone,  limitée  par  le  Rhin, 
marque  la  limite  occidentale  de  la  mer  triasique. 

On  doit  également  à  M.  de  Mojsisovics  (3)  la  description 
d^une  partie  de  la  faune  triasique  de  Hallstatt,  comprenant  les 
genres  de  céphalopodes  suivantes  :  Orthoceras,  Nautllus,  Lytoce- 
ras,  Phylloceras,  Pinacoceras,  Sageceras,  Arcestes. 

Alpes  méridionales.  — M.  Loretz  (5)  a  observé  dans  le  Tyrol 
méridional,  près  de  Niederdorf  et  de  Sexten,  sur  le  niveau  du  mus- 
chelkalk  alpin,  des  couches  calcaires,  parfois  avec  silex  corné, 
contenant,  outre  la  Terebratulaangusta,  plusieurs  espèces  d'ammo* 
nites,  ainsi  que  des  dolomies  et  dés  marnes  dolomiciques  pétries 
de  foraminifères  appartenant  au  genre  Gyroporclia  (Nullipora). 

Ces  dolomies  seraient  l'équivalent  de  Tasslse  décrite  par  M.  de 
Richthofen  sous  le  nom  de  dolomie  de  Mendola.  Les  calcaires  à 
brachlopodes  et  les  dolomies  à  Gyroporella  ne  devraient  d^ailleurs 
être  considérées  que  comme  deux  faciès  différents  d*un  même 
étage  ;  car  on  ne  les  observe  jamais  ensemble,  et  il  semble  proba- 
ble que  ce  sont  deux  assises  synchroniques. 

La  dolomie  du  Scblern  s'observe  dans  le  même  district.  On  y 
peut  reconnaître  des  traces  assez  distinctes  de  stratification,  ainsi 
que  des  cavités  primitivement  remplies  par  des  fossiles  dont  les 
formes  paraissent  voisines  du  genre  Ghemnitzia. 

Au-dessus  vient,  près  de  Gortina,  Tétage  que  M.  Loretz  appelle 
couches  du  plateau  du  Schlem.  Ce  sont  d'abord  des  dolomies,  des 
calcaires,  des  marnes  et  des  grès  avec  Megalodon  et  Halobla,  puis 
une  dolomie  avec  cargneules,  enfin  des  marnes  de  couleur  avec 
Megalodon,  se  reliant  peu  à  peu  à  la  dolomie  principale  qui  les 
recouvre. 


(1)  Jakrb,  d*  k,  A.  g.  R.,  1873,  XXIII,  ilT.^XaetM  géol.  tuitia^lV,  391. 
(3)  Abhandl.  der  k.  k.  g.  A.,  1873,  VI.  -  SêtuêgéoL  9uitt$,  IV,  3SI. 

/«^  N^ÊtmM  Jnkrh..   IBIS.  2T1.  S&T.  dl2. 


(S)  Iftuei  Juhrb.^  187S,3T1,  831,013. 
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—  M.  Guembel  (i)  a  donné  un  parallélisme  dn  trias  alpin  aiee 
celui  de  la  Souabe  et  de  la  Franconie.  La  concordance  des  aaaiaes 
est  résumée  dans  le  tableau  suivant  : 

fsnpérjear t.  Goaches  à  Halobia  Lommeli. 
(lapérieor.  s.  Dolomies.  Re!iia  trigonclla,  Ammoailes 
intérieur  ]  ^^^  ^^l^,';^  ««•  ^"«"rt.  «  --^ 

(  inférieur..  3.  Sohfstes  bigarrés  el  dolomie  :  (a)  dolo- 
mie,  (ft)  schistes  à  Natîcella  cosia(a« 
(c)  schistes  à  Posidoaia  GUraT,  (tf) schis- 
tes i  Peeten  discitea  ei  Oatrea  mit»- 
cina. 
supérieur  (Rôlh).  ...  4.  Schistes  et  doiomte  à  Myophoria  eoalafa. 

Is.  Grés  bigarré  alpin  proprement  dit  (A  la 
base,  grés  de  ôroeden). 
6.  Arltose,  eongloméret,  brèche. 

D'après  M.  Guembel,  le  grès  de  Groeden  est  tout  à  fait  distinct 
du  porphyre  de  Botzen  auquel  il  a  simplement  emprunté  ses  élé- 
ments; ce  dernier  appartiendrait  à  la  série  porphyrique  de  TAlIe- 
magne  centrale. 

Comme  M.  Loretz,  M.  Guembel  admet  que  ladolomie  à  Gjro- 
porella  correspond  au  muschelkalk  et  représente  la  dolomie  de 
Bfendola  :  mais  il  regarde  la  dolomie  dite  du  5cblern  comme  con- 
stituant identiquement  la  même  assise;  de  plus,  cette  dolomie  étant 
stratifiée  et  très-pauvre  en  restes  de  polypiers,  il  conteste  qu^elle 
ait  pu  devoir  son  origine  à  un  atoll  ou  récif  corallien,  comme 
l'avait  suggéré  M.  de  Richthofen. 

Étafe  rbëtien. 

Alpes  fribourgeoises.  —  M.  Gilliéron  (s)  a  distingué,  dans 
rétage  rhétien  des  Alpes  de  Fribourg,  deux  subdivisions.  LMnfé- 
rieure  calcaire,  marneuse  et  schisteuse,  contient  les  Avicula  con- 
torta,  Lima  exaitata^  Plicatula  intusstriata,  Ostrea  Haidingeri,  Os- 
trea  sublamellosa,  Tcrebratula  gregaria.  La  supérieure,  formée  de 
calcaire  compacte  et  de  calcaire  à  silex,  est  égalemait  asseï  riche 
en  fossiles. 

TERRAllf  JURASSIQUE. 

Lias. 

Lozère.  —  M.  G.  Fabre  (3)  a  reconnu,  dans  la  Lozère,  liiidé* 


(1)  JVtfwes  Jahrbuehy  18T4;  94. 

(2)  Rêvu«  dé  géologie  tuiite^  lY,  39S. 

(3)  Memtê  des  teUneei  naturêlies. 
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pendance  de  Tétage  des  schistes  à  posidonies*  Déjà  M.  de  Ma  la- 
fosse  (i)  les  avait  distingués  aux  environs  de  Marvejols  sous  le 
nom  de  zone  à  Ammonites  serpentinus.  Les  schistes  sont  bitumi- 
neux, et  prennent  à  Tair  un  aspect  mat  qui  les  a  fait  désigner  du 
nom  de  schistes  carton.  Leur  épaisseur  va  en  diminuant  du  sud- 
ouest  au  nord-est  depuis  i3",53  jusqu'à  i",go. 

On  y  peut  distinguer,  de  haut  en  bas,  cinq  zones  :  i*  schistes  à 
Belemnites  tripartitus  et  Inocérames;  2°  schiste  et  calcaire  à  Am- 
monites serpentinus  et  Bel.  gracilis  ;  3**  calcaire  à  poissons  (Ptycho- 
dus,  Leptolepis,  Cephanopleurus,  Lepidotus];  A*  feuillet  a  Posido- 
nia  Bronni  ;  5"  couche  de  passage  à  Monotis  substriata. 

Bassks-Alpes.  — D'après  M.  Garni er  (3),  le  lias  inférieur  n'est 
représenté  aux  environs  de  Castellane  que  par  une  dizaine  de  mè- 
tres de  schistes  sans  fossiles. 

Quant  au  lias  moyen,  non-sealement  les  couches  Inférieures  aux 
calcaires  à  Ostrea  cymbium  font  défaut,  mais  il  devient  impos- 
sible de  distinguer  ces  derniers  des  marnes  à  Ammonites  roarga- 
ritatus.  On  n*a  plus  qu'une  masse  uniforme  de  calcaires  sans  fos- 
siles, ayant  lou  mètres  d^épaisseur. 

Alpes  autrichiennes.  —  M.  deHauer  (3)  a  donné  le  tableau 
suivant  des  formations  liasiques  dans  les  Alpes  autrichiennes  : 


supérieur. 


Lias/  moyen. . . 


OSTBaBORN. 


Uarnes  tachetées. 


Zone  de  rAmin.  mar- 
gariiaius;  couches 
d'Adneih. 


kUnOIM^V* 


Zone    du     Peutucr. 

tuberculatus. 
Zone     de     l'Amm. 

Bucklandi  (couches 

d'Entesreld). 
Zone  &t  l'IoHBu  an- 

gulalns. 
Zone  de  rAmm.  p?a- 

norbis. 


YoaÀLrBN. 


ALPBS  fltfaiINOlfALBS. 


Marnes  tachetées. 


Couches  de  Hierlatz. 


Cooobes  de  Greslen. 


Calcaire  ronge  am- 
mon  i  ti  fére  de  Erba, 
Eniralico.  Couches 
à  Tegétaox  4e 
Rotzo. 


Medolo. 


Lias  de  SAlirki. 


(1)  Bull,  Soe,  huit  nat.  de  Toulouse. 

(2)  BiUL  Soe.  géol.  [i],  XXIX,  73'i. 

(S)  Gêol,  UebirHehtskarl»  der  0Bit9r»  num.t  feittU  XII. 
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Étage  oolithiqae  inférieur, 

TORKSHiRR.  —  M.  Hudleston  (i)  a  étudié  Tétage  oolithiqoe 
inférieur  dans  le  ïorkfihire. 

Au  sommet  se  trouve  le  corn-brash,  avec  Ammonites  Herreji 
et  brachlopodes  très-abondants. 

Par-dessous  viennent  6?  lïiètres  de  schistes  et  de  grès  peu  fos- 
silifères, recouvrant  le  calcaire  de  Scarborougb,  épais  de  i5  mè- 
tres au  plus,  avec  Belemnites  gfganteus,  Ammonites  BlagdenI, 
Trlgonia  costata.  Ce  calcaire  repose  lui-même  sur  3o  mètres  de 

grès. 

On  observe  au-dessous  la  couche  à  Millepora,  reposant  sur  loo 
mètres  de  sables  et  de  schistes  avec  Geromya  bajociana,  Modiola 
imbricata,  Pinna  cuneata,  Pholadomya  Lehmanni,  Pygaster  semi- 
sulcatus. 

Enfin  à  la  base  vient  le  Dogger  avec  le  grès  qui  lui  est  subor- 
donné ;  c'est  une  oolithe  sableuse  transformée  en  carbonate  et  en 
oxyde  de  fer  et  constituant  le  principal  minerai  du  Torkshire. 
Cette  assise  repose  sur  le  lias  supérieur,  tantôt  directement,  tantôt 
par  rintermédiaire  de  so  mètres  de  couches  &  striatulus. 

DORSBT  ET  Somerset.  —M.  Buckman  (a)  rangea  la  base  de 
Toolithe  inférieure  les  sables  oolithiques  du  comté  de  Doraet  et 
d'une  partie  du  Somerset,  les  mêmes  que  M.  Phillips  (5)  a  nom- 
més sables  de  Midford  et  que  plusieurs  auteurs  ont  rangés  dans  le 
lias.  Ces  sables  sont  surmontés  par  une  couche  très-riche  en  cé- 
phalopodes que  Tauteur  croit  tout  à  fait  distincte  du  lit  à  cépha- 
lopodes de  Gloucester,  lequel  formerait  Tassise  la  plus  inférieure 
de  la  série  oolitbique. 

Suisse.  —  M.  Baltzer  (û)  distingue  les  subdivisions  suivantes 
dans  rétage  oolithique  inférieur  du  Glârnisch  : 

1.  Ooliibe  de  BlegI,  irès-roitilirére  (c«Uovien  et  lone  de  rÀmm.'PtrkintODi). 

2.  Brèche  i  échinoderme»  (xone  de  rAmm.  Hamphtiesianus). 

^    .. .  w     ut         (  ooiiihe  ferrugineuie. 

3.  Zone  de  l'Amm.  MurchitonaB  j     .^  ^ 

4.  ArgUe  à  Ammoiiitai  opalinas. 


(0  Geoiogiiti  atsœ.  •—  Geol  Mag.,  1814,  9i. 

(2)  Geol.  Soeiêly,  1 1  Jain  i878. 

(3)  Revuê  de  giologiet  XI,  ii9. 

C4)  Dêr  Glàrnitth,  —  ilevue  giol,  nùsie,  lY,  296. 
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Etage  oolithiqae  supérieur. 

Nons  avons  à  enregistrer  cette  année  un  très>grand  nombre  de 
travaux  relatifs  à  Tétage  supérieur  du  système  oolitbique.  La  plu- 
part de  ces  travaux  ayant  été  entrepris  en  vue  d*élucider  la  ques- 
tion de  la  limite  supérieure  du  terrain  jurassique,  nous  les  réuni- 
rons, comme  les  années  précédentes  (i),  dans  un  chapitre  spécial. 
Mais  auparavant  nous  placerons  le  compte  rendu  des  études  des- 
criptives qui  ont  été  faites  en  dehors  de  cette  préoccupation. 

Angleterre. —  Exploration  subwealdienne.  —  Au  premier  rang 
Tient  se  placer  Timportante  exploration  entreprise  par  les  géolo- 
gues anglais  pour  connaître  le  sous-sol  de  la  région  wealdienne  (2). 

Le  28  mars  187/1,  ^^  sondage  avait  atteint  la  profondeur  de 
ao3",3o,  dont  voici  le  détail  : 

Schiste 5,30  !  GypsA  impur 2,45 

Gypse  pur o,92 

Gypse  impur,  foncé 3,9j 

Scnisie  bleu 0,92 

Gypse  en  nodules  et  en  veines.  .  4,05 

M«rne  gypsteuse.. 2,4s 

iUarne  noire  pyriieuse o,3o 

Sable  vert  à  nodules  de  chert.  .  6,40 

Sable  veriÀ  nodules  de  chert.  .  .  ii,60 

Veines  de  caiciie ,  .  0,6 1 

Schiste  noir  dur,  pyrileox.  .  .  .  :i,65 

Schiste  noir  tendre,  pyrileui.  .  .  2,i4 

Schiste  dur  avec  chert 3,65 

Schiste  noir o,6i 

Schiste  noir  très-pyrileux 3,65 

Schiste  pAle  avec  veines  de  gypse,  i  ,22 

Schiste  noir 0,6 1 

Schistes  gns  kimméridiens,  trés- 

fossiliféres 116,00 


Calcaire  bleu 0.6i 

Schiste 1,53 

Calcaire  bleu 0,6i 

Schiste 1.2'i 

Calcaire 0,30 

Sehistc 1,22 

Calcaire 0,92 

Schiste 1,2-2 

Calcaire 1.22 

Schiste  hlea 4,88 

Schiste  gris i  .  o,9i 

Schiste  dur 4,30 

Schiste  à  cristaux  de  calciie.  .  .  .  2,90 

Schiste  gris 0,30 

Schiste  verdâtre  avec  veines  de 

gypse 6,10 

Gypse  impur 2,75 

Gypse  par 1,22 


D'après  M.  Peyton,  le  55  premiers  mètres  appartiennent  au 
Purbeck  et  les  3Zi  mètres  suivants  au  portiandien.  G*estla  présence 
du  gypse  qui  a  déterminé  cette  assimilation,  car  on  n'a  jamais 
trouvé  ce  minéral  dans  le  v^ealdien.  Depuis  que  le  sondage  a  fait 
connaître  son  existence  dans  la  région,  plusieurs  exploitations  sou- 
terraines y  ont  été  commencées.  Ainsi  ce  travail,  entrepris  dans 
on  but  scientifique,  a  déjà  produit  un  résultat  industriel  de  quel- 
que valeur. 

L*examen «détaillé  des  couches  a  été  fait  par  M.  Top  ley  à  partir 
du  sommet  du  kimméridien,  à  ii5  mètres  de  profondeur.  On  a 


(l)  Ret%u  de  géologie^  X,  125;  XI,  125. 
(3)  Gtol.  Mac,,  1874,  Ml. 

TOUE  VI,  187/1.  «  5/i 
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trouvé  d'abord  des  couches  à  Discina  latissima  et  Lingula  ovalis; 
or  cette  dernière  coquille,  caractéristique  du  même  étage  près 
d'Oxford  et  de  Cambridge,  avait  déjàété  signalée  par  M.  Pey  ton  («} 
dans  les  falaises  de  Boulogne-sur-Mer.  L'argile  kioiméridieDDe  srt>- 
wealdienne  est  d*un  gris  ou  noir  foncé,  assez  sableuse  et  calciire. 
Entre  iS/i  et  i85  mètres  on  rencontre  une  couche  calcaire,  dare» 
très-chargée  de  pétrole.  Cette  substance,  répandue  dans  tout  1*6- 
tage,  abonde  surtout  aux  profondeiurs  de  i8à^  i8ô,  189,  190  et 
199  mètres.  Les  parties  les  plus  richesau  huile  miaérale  sont  aussi 
les  moins  fossilifères. 

L' Ammonites  biplex  se  trouve  partout  en  abondance  ;  le  genre 
Trigonia  est  très-rare,  mais  on  trouve  fréquemment  les  Gardium, 
Modioia,  Pecten.  L'Ostrea  virgula  fait  défaut,  d'où  Ton  croit  poon 
voir  inférer  qu1l  reste  encore  une  certaine  hauteur  de  kimméri- 
dien  à  percer,  car  dans  le  Boulonnais,  TOstrea  virgula  existe  sur- 
tout à  la  base  de  l'étage. 

Bas-Boulonnais  et  Normandie.  —  M.  H.  E.  Sauvage  (s)  a  décrit 
deux  tortues  provenant  du  terrain  jurassique  supérieur  de  Boulo- 
gne-sur-Mer  :  ce  sont  les  Plesiochelys  (Emys)  Beaugrandi,  appar- 
tenant au  kimméridlen  moyen  à  Ammonites  longisplnus  et  P.  Du- 
tertrei,  du  kimméridien  supérieur. 

Le  môme  terrain  a  fourni,  au  Havre,  à  M.  Lennier,  le  P.  Doil- 
fussi. 

On  a  également  trouvé,  dans  les  couches  kimméridiennes  de 
Boulogne,  des  ossements  qui  paraissent  appartenir  à  un  ptéro- 
dactyle. 

—  M.  Lennier  (3)  a  reconnu,  sur  les  bords  de  la  Seine»  à  ViUe- 
quier,  Tétago  kimméridien  à  Ostrea  virgula,  dont  le  sommet  at- 
teint une  altitude  de  âg  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  ma*.  Ce 
relèvement  est  dû  à  une  faille  qui  s'étend  de  Rançon  à  Notre-Dame- 
de-Oravenchon  pour  se  diriger  ensuite  vers  Lillebonne  et  Pécamp. 
Il  est  ainsi  très-probable  que  Villequier  offre  rhorizon  géologique 
le  plus  inférieur  sur  la  rive  droite  de  la  basse  Seine. 

—  D'après  M.  Lécureur  (û),  un  sondage  récemment  entrepris  à 
llonfleur  n'a  rencontré,  sous  le  kimméridien,  que  des  argiles  sans 
roches  dure;'.  Le  même  fait  avait  été  autrefois  constaté  au  Havre. 


(0  Geol.  Mag.,  X,  574. 

(2)  Bull.  Soc,  géol.  13.\  I,  365. 

(3)  Bull,  de  la  Soc.  géol  de  NormandiBy  I,  t97. 

(4)  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  Normandie,  I,  301. 
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AiOBl  roxfordien  et  le  eorallien  chugent  de  nature  en  profondear 
et  ne  devienneot  durs  que  par  rexpositkm  à  Pair  dans  les  falaises* 

BOGET*  —  D'après  MM.  Faisan  et  Dumortier  (i),  les  couches 
à  Zamites  Feneonis  du  Bugey,  contenant  les  poissons  étudiés  par 
Thiollière  (et  dont  la  publication  s'achève  actuellement  par  les 
soins  de  M.  Gervaisj,  appartiennent,  non  pas  au  corallien  comme 
le  croyait  ce  savant,  mais  au  kimméridlen  :  elles  reposent  en  effet, 
à  Armailles  et  Orbagnoux,  sur  les  couches  à  Ostrea  virgula,  et  elles 
sont  surmontées  par  le  portlandien  k  nérinées. 

Tarn-et-Garoitne.  —  M.  Péron  (3)  a  indiqué  la  présence  de  Fé- 
tage  séquanien  dans  le  Tarn-et-Garonne»  à  Septfonds,  où  il  est 
formé  par  un  calcaire  dur,  compacte,  contenant  les  fossiles  d^An- 
goulins  et  de  Tonnerre,  Ceromya  excentrica,  Ostrea  solltaria,  Te- 
rebratula  subsella,  Rbynchonella  inconstans,  Cidaris  cervicalls, 
Pygurus  Blumenbachl,  etc. 

Suisse.  —  M.  Rûtimeyer  (3)  a  décrit  les  tortues  des  étages 
kimméridien  et  portlandien  en  Suisse  et  dans  les  contrées  adja- 
centes. A  Soleure  seulement,  il  en  existe  quatorze  espèces  appar- 
tenant toutes  à  la  subdivision  des  tortues  d'eau  douce. 

Limite  supérieure  da  terrain  jnrasaiqne. 

On  se  rappelle  (U)  que  les  géologues  de  TÉcole  allemande  se 
sont  attachés  depuis  plusieurs  années  à  prouver  qu'il  existe  une 
transition  continue  entre  les  terrains  Jurassiques  et  les  dépôts 
crétacés.  Après  avoir  fait  de  cette  zone  de  passage  un  étage  dis- 
tinct sous  le  nom  d'étage  tUfionique,  Ils  ont  été  conduits  à  y  éta* 
bllr  plusieurs  sous-étuges,  dont  le  plus  inférieur  reposerait  sur  le 
kimméridlen.  C'est  ainsi  que  M.  Neumayr  (5),  dans  un  travail 
récent  sur  la  zone  de  l'Ainmonites  acanthicus,  admet  que  le  titho- 
nique  supérieur  comprend  les  calcaires  de  Stramberg  et  les  cou- 
ches à  Terebratula  Janitor  du  sud  de  la  France,  Immédiatement 
inférieures  au  néocomlen  de  Berrias  k  Terebratula  diphyoîdes, 
tandis  que  le  tithonique  inférieur,  équivalent  des  couches  de  So- 


(1)  Bull.  Sœ,  géol.  [3],  I,  170. 

(2)  Bull,  Sœ.  gioL  [2],  II,  OS. 

(3)  Rwue  géol.  tuitie^  IV,  'i09. 

(4)  Voir  les  précédenls  ToluineB  de  la  Revue  dé  géologie, 

(5)  Ahhandlwmen  der  kf  k.  geolog,  Reickfanttalt^  V,  isiS. 
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leohofen,  serait  représenté,  tantôt  par  des  calcairesà  céphalopodes 
(Rogoznik,  Alpes  méridionales),  tantôt  par  des  calcaires  coralliens 
(Innwald,  le  Salève,  couches  à  Terebratula  morayica).  Au-dessous 
de  cet  ensemble  viendraient  le  kimméridien  supérieur,  représenté 
par  les  doloroies  à  Rhynchonella  Astieriana,  et  le  kimméridien 
inférieur,  ou  zone  des  Amm.  tenuilobatus  et  A.  polyplocus. 

Or  c^est  sur  cette  zone  de  TAmm.  tenuilobatus  que  porte  surtout 
la  controverse,  un  grand  nombre  de  géologues  français  la  consi- 
dérant comme  oxfordienne  ou  tout  au  plus  argovienne,  tandis  que 
les  Allemands  n'admettent  pas  qu*elle  descende  plus  bas  que  Tas- 
tartien.  M.  Zittel,  continuateur  d*Opel  comme  M.  Neumayr, 
avait  publié  un  grand  travail  sur  les  gastéropodes  de  Stramberg, 
afin  de  prouver  par  leur  examen  ce  mélange  de  la  faune  Jurassique 
et  de  la  faune  crétacée  qui  doit  caractériser  l'étage  tithonique. 
M.  Hébert  (i)  a  discuté  ses  conclusions  à  la  suite  d'un  voyage 
entrepris  dans  ces  contrées.  Après  avoir  établi  que  les  gastéropo- 
des de  Stramberg,  cités  par  M.  Zittel,  sont  ceux  qu^on  trouve 
partout  ailleurs  dans  les  couches  à  Ter«  moravica,  il  remarque 
que  ces  derhiers  calcaires,  dans  la  Suisse  orientale,  supportent  les 
calcaires  à  Ter.  dlphya,  dont  ils  se  séparent  aisément  et  que,  de 
même,  à  Stramberg,  il  y  a  deux  faunes  également  bien  distinctes, 
quoique  l'observation  y  soit  beaucoup  plus  difficile. 

Sans  se  prononcer  absolument  sur  r&ge  des  calcaires  à  Ter. 
moravica,  M.  Hébert  affirme  que  les  couches  à  Amm.  tenuilobatus 
et  polyplocus  sont  inférieures  à  tout  le  corallien  du  Bugey,  et  que 
le  corallien  alpin  à  Diceras  Luci  a  plus  de  rapports  avec  le  coral- 
rag  du  nord  qu'avec  toute  autre  assise,  tandis  quMl  est  sans  rela- 
tions avec  les  calcaires  à  Ter.  diphya,  dont  il  est  séparé  par  loo 
mètres  de  schistes  à  aptychus,  également  signalés  à  ce  niveau 
dans  TArdèche  par  M.  Véiain  (a). 

Ainsi,  M.  Dieulafait  (3)  a  indiqué  dans  le  jurassique  de  TAin 
la  présence  de  la  zone  à  Amm.  polyplocus  bien  au-dessous  des 
assises  à  Cidaris  florigemma  et  il  a  rpconnuy  dans  la  même  région» 
ridentité  de  la  zone  à  Ter.  moravica  avec  le  calcaire  de  TÉchail- 
lon,  au-dessous  de  Thorizon  du  calcaire  à  astartes.  A  Évosges,  il 
y  a  5o  mètres  entre  la  zone  à  Amm.  tenuilobatus  et  le  corallien  k 
diceras  (^),  et  ce  dernier  est  recouvert,  dans  le  Jura  central,  par 


(0  BuU.  Soe.  giol.  [s],  II,  i48. 

(2)  BuU.  Soe.  géoL  13],  II,  16S. 

(3)  BuU.  Soe.  giol.  [3]t  1,  «i. 

(4)  Bull.  Soe  giol.  [3],  1, 379. 
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un  ensemble  de  calcaires,  que  M.  Dieulafait  regarde  comme 
contemporains  da  calcaire  à  astartes^  car  ils  sont  surmontés  par 
le  ptérocérien  à  Pterocera  Oceani,  d*où  Tauteur  conclut  que  la 
zone  à  Amm.  tenuilobatus  est  oxfordienne  ou  corallienne  infé- 
rieure, et  que  les  calcaires  à  Ter.  moravica,  loin  d'être  supérieurs 
au  kimméridien»  ne  sont  pas  plus  récents  que  le  séquanien. 

De  leur  côté,  MM.  Faisan  et  Dumortier  (i)  ont  reconnu  que, 
dans  le  Bugey,  les  couches  à  Ostrea  virgula  reposent  sur  le  coral- 
lien, se  divisant,  du  haut  en  bas,  en  calcaire  à  nérinées  et  Diceras 
Luci,  calcaire  à  Polypiers  et  calcaire  à  chailles.  Cet  ensemble  re- 
pose à  son  tour  sur  des  calcaires  marneux  et  des  calcaires  blan* 
châtres  à  Ammonites  polyplocus,  supportés  par  l'oxfordien  à 
Amm.  bispinosus,  A.  [^amberti,  Rhynchonella  lacunosa,  etc.  Donc, 
dans  cette  région,  la  zone  à  Amm.  polyplocus  ou  A.  tenuilobatus 
est  bien  intercalée  entre  Toxfordien  et  le  corallien. 

Enfin,  à  fiarréme,  M.  Vêlai n  (9)  a  recueilli  la  Ter.  Janitor  dans 
les  calcaires  à  Scaphites  Yvani,  et  il  a  constaté  que,  au  col  de  Ghau- 
don  et  dans  toute  la  chaîne  des  Dourbes,  les  assises  crétacées  à 
Amm.  semisulcatus  et  Ter.  Janitor  reposent  en  stratification  r<m- 
cordante  sur  l'oxfordien,  malgré  Tabsence  des  étages  jurassiques 
supérieurs,  tandis  qu*à  Bougon,  comme  l'indique  M.  Dieula- 
fait (3},  on  voit  se  développer  entre  les  deux  systèmes  une  masse 
puissante  de  calcaires  coralligènes  à  Terebratula  moravica  et  Di- 
ceras Luci,  reposant  sur  la  zone  à  Amm.  polyplocus. 

Les  choses  ne  paraissent  pas  se  passer  d'une  manière  différente 
dans  le  nord  de  la  France,  car  M.  Tombeck  (k)  admet  que  le  pas- 
sage de  Toxfordien  à  Amm.  Lamberti  au  corallien,  dans  la  Haute- 
Marne«  se  fait  par  un  ensemble  de  quatre  assises  qui  sont,  de  haut 
en  bas: 

1^  Zone  à  Amm.  hispidnt. 
3*  Zone  à  Amm.  Babeanas. 
S*  Zone  A  Amm.  MarteiU. 
4*  Zone  A  Amm.  cordatoa. 

Or  la  zone  à  Amm.  Martelli  a  fourni  les  Dysaster  granulosus, 
Amm.  transversarius,  A.  arolicus,  c*est-à-dire  les  fossiles  du  spon- 
gitxen  de  Birmensdorf.  C'est  aussi  k  cette  zone  qu'appartient 
TAmm.  polyplocus.  Donc  ce  fossile  serait  séparé  du  kimméridien 
et  de  Tastartien  par  l'épaisseur  du  corallien.  11  est  vrai  que,  pour 


(1)  BM.  Soc,  géol.  [3],  I,  no. 

(3)  BulL  Sœ.  géol.  [2],  XXJX,  6T7. 
(8)  BuU.  Sœ.  géol,  [3],  XXIX,  «8S, 

(4)  BulL  Soc  géol.  13],  I,  835;  11,  I4. 
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IL  Tonbeek,  le  corallien  n'est  qo'un  fades  de  l'étage  aéqmnîeD. 
De  plus»  tandis  que  plusieurs  géologues  placent  les  Amm.  Mara»- 
tianns  et  A*  bimammatus  dans  TargoTien  ou  oxfordien  mpériev, 
IL  Tombeck  les  range  an-dessus  de  rAnm.  hispidnset  déclare 
les  avoir  obserrés  au-dessos  de  l'oolitiieà  diceras  et  des  calcaires 
à  hemioidaris.  Enfin  M.  Tombeck  annonce  avoir  recaeillidaoB 
l'oolithe  de  la  Motte  (i),  Immédiatement  inférieure  au  calcaire  & 
astartes,  divers  fossiles  du  corallien  de  Valfln« 

Quant  aux  environs  de  Montpellier,  M.  Blelcher  (a)  y  a  reconnu 
le  corallien  proprement  dit  à  nérinées,  à  dioérates  et  à  Ter.  aoni- 
vica,  reposant  sur  Toxfordien  calcaire  avec  fossiles  de  Birmen»* 
dorf. 

-~  M.  Zittel  (3)  s'était  beaucoup  appuyé  sur  la  coupe  observée 
à  Oberbuchsiten  en  Suisse  par  M.  Moesch.  M.  Hébert  (A)  a  dé- 
veloppé les  raisons  qui  lui  font  regarder  cette  coupe  comme  peu 
concluante.  Il  rappelle  que  M.  Jaccard  continue  à  mettre  Targo- 
vlen,  c^est-à-dire  la  coucbe  à  Ammonites  polyplocus,  dans  l'ox- 
fordien  supérieur,  où  l'avait  placé  M.  M  arc  ou.  11  persiste  donci 
regarder  les  calcaires  à  A.  polyplocus  et  A.  Achilles  comme  sépa- 
rés de  l'étage  kimméridlen,  d^abord  par  tout  ou  partie  de  Tétage 
corallien,  ensuite  par  le  sous-étage  astartien  ou  séquanien. 

—  Il  serait  prématuré  de  basarder  une  conclusion  définitive  sur 
un  débat  où  les  opinionB  contraires  sont  encore  aussi  vivesMOt  sou- 
tenues ;  toutefois  il  sera  permis  de  remarquer  quMl  y  aurait  beau- 
coup à  gagner  k  mieux  connaître  la  faune  des  assises  coralilgènes 
à  oursins,  qui  se  présentent  à  divers  niveaux  dans  le  jurassique 
supérieur.  Bien  des  fois,  en  effet,  il  a  suffi  de  trouver  des  cidsiis 
et  des  glypticus  pour  affirmer  la  présence  du  coral-rag  proprement 
dit,  et  il  n'est  nullement  démontré  que  ces  fossiles,  avec  des  va- 
riations plus  ou  moins  sensibles  dans  leur  forme,  ne  se  répètent 
pas  dans  des  horizons  différents. 

TSERAIB  CaÉTACé  IUFiBIEOn. 

Pifrmaiian  wealéiemne  d'Angleterre  et  d^AlLema§me.  «—  On  sait 
que  pendant  longtemps  les  Anglais  ont  considéré  la  forsoBtiOtt 


(1)  Bmll.  Sœ.  giol,  [l].  II.  351. 

(3)  Bull.  Soc.  giol.  [3  ,  XXIX,  MO. 
(S)  Ji»9Uê  do  géologie^  X,  189. 

(4)  BuU.  Soe.  géol.  (S],  1,  «7. 


TERBAUrS.  5  «9 

weaddieDoe  comme  «A  étage  d'eau  dooee  spécial  intermédiaire 
entre  le  terrain  jurassique  et  le  terrain  crétacé.  Mais  depuis  quel- 
ques années  on  a  commencé  à  bien  reconnaître  Tétroite  liaison  qui 
unit  le  wealdien  au  néocomien.  M.  de  Rance  (1}  rappelle  qu'à 
Ponfield  Core,  les  couches  immédiatement  supérieures  au  weal- 
dlen  contiennent  une  faune  fluvio-rmarine  dont  les  éléments  marins 
sont  néocomiens,  tandis  que  ceux  d'eau  douce  sont  wealdiens.  De 
même,  dans  les  couches  fluvio-marines  de  Purbeck,  les  termes 
marins  sont  jurassiques  et  ceux  d'eau  douce  wealdiens.  La  forma- 
tion dite  de  Punfield  (a)  présente  les  affinités  les  plus  étroites  avec 
les  couches  à  lignite  d^Utrillas  en  Espagne.  En  résumé,  aucune 
Interruption  de  dépôts  n'existant  dans  le  wealdien  d^Angleterre, 
*1  est  nécessaire  de  considérer  cet  ensemble  comme  formant  une 
transition  continue  entre  le  terrain  jurassique  et  le  néocomien 
supérieur. 

M.  Sandberger  (3)  est  arrivé  à  une  conclusion  identique  pour 
le  wealdien  du  nord  de  TAllemagne.  Remarquant  que,  dans  le  Jura 
Bulsse,  le  Purbeck  est  recouvert,  en  stratification  concordante, 
par  le  Valenginien,  avec  absence  des  sables  de  Hastings  et  de  Tar- 
gile  de  Weald,  tandis  que»  dans  le  nord  de  TAllemagne,  ces  deux 
dernières  assises  sont  recouvertes  par  le  néocomien  moyen,  n  en 
déduit  qu^elles  ne  peuvent  représenter  qu*un  faciès  d*eau  douce 
du  terrain  crétacé  inférieur. 

Cette  vérité  est  surtout  facile  à  reconnaître  en  France,  où  le 
pays  de  Bray  établit  une  liaison  intime  entre  la  série  principale- 
ment marine  de  la  Haute-Marne  et  celle  d*eau  deace  de  l'Angle- 
terre, à  l'aide  d*un  faciès  intermédiaire,  celui  du  Bray,  oa  iee 
tarmes  d'eau  douce  se  développent  d'autant  plus  qu'on  s'approcie 
davantage  du  nord-ouest. 

Bas  fiouLOAiTAis.  —  M.  Barrols^ft)  a  reconnu  à  Wissaiit,  au- 
dessous  des  argiles  à  grandes  huîtres,  équivalent  probable  de  Tar- 
gile  d'Atherfield  des  Anglais,  une  série  d'argiles  et  de  aables  fer- 
rugineux contenant  les  genres  Ammonites,  Venus,  Lamna.  Cette 
série  repose  sur  un  sable  ferrugineux  qu'on  retrouve  en  plusieurs 
points  du  bas  Boulonnais,  immédiatement  au-desseus  du  gault,  par 
exemple  à  Wierre-aux-Bois,  et  que  M.  Barrois  est  disposé  àeoa- 


(0  GmH.MoÇ.,  18T4,346. 

(2)  Rê9ue  de  géoloçie,  IX,  123;  XI,  12e. 

(S)  Umd  und  iiUnDauer  eonehyUên,  ISTO. 

(4)  Mém,  Soe.  dei  teiênc$t  de  Lille,  s  JuiUet  1872. 
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sidérer  comme  wealdfen.G^est  ainsi,  du  reste,  quMl  avait  été  classé 
par  M.  du  Sou ic h  dans  la  carte  géologique  du  Pas-de-Calais. 

Pats  de  Brat.  —  M.  de  Lapparent  (i)  a  signalé  les  dUTéreDces 
de  composition  que  présente  le  terrain  crétacé  inférieur  dans 
rétendue  du  Pays  de  Bray.  Ainsi  les  sables  verts  du  gault  dispa- 
raissent à  un  certain  moment  et  sont  remplacés,  dans  la  partie 
nord-ouest  de  la  région,  par  une  épaisseur  équivalente  d'aigle  à 
fossiles  du  gault.  Les  argiles  panachées  cessent  d'exister  à  peo 
près  dans  les  mômes  parages  et  Targile  aptienne  à  Ostrea  aqoila 
ne  parait  pas  dépasser  la  latitude  de  Beauvais.  Enfin  les  couches 
à  fossiles  marins  intercalées  dans  la  grande  série  des  sables  et  des 
argiles  réfractaires  sont  plus  développées  au  sud  qu'au  nord,  en 
sorte  que  le  Bray  doit  être  considéré  comme  établissant  un  pas- 
sage graduel  entre  la  série  néocomienne  d*eau  douce  du  wealdien 
d*AngIeterre  et  la  série,  en  partie  marine  et  en  partie  d'eau  douce 
de  la  Haute-Marne. 

Phosphorile  de  la  Drame,  —  Pour  M.  Ébray  (•»),  les  couches 
exploitées  pour  leurs  nodules  de  phosphorite  à  Glansayes,  près  de 
Saint- Paul-Trois-Ch&teaux  (Drôme),  ne  représentent  que  la  partie 
supérieure  de  Tétage  du  gault,  c'est-à-dire  la  couche  à  Ammonites 
ioflatus.  Au-dessous,  le  gault  inférieur  existe  sous  la  forme  de 
sables  ferrugineux  et  d'argiles  bleues,  à  Belemnites  minimus.  Ces 
dernières  sont  malheureusement  très-difficiles  à  séparer  de  Tétage 
aptien. 

Néocamien  du  Gard.  —  D'après  M.  de  Rou ville  (5),  le  néoco- 
mien  des  environs  de  Saint-Hippolyte  (Gard)  présente  de  haut  en 
bas  la  coupe  suivante,  dont  le  détail  a  été  relevé  par  M.  Jean- 
Jean: 

(A.  Calcaires  à  Toxttter,  Otlreâ  Gooloni,  etc.  .  .    7S  mèiret. 
B.  Ilarnea  grises  à  Amm.  radiatas,  A.  asper, 
A.  Asiierianus Sa  luelres. 

Zone  à  Ammonlles  (  C.  Marnes  Jaunes  à  Belemnlles  pistilliformis, 

ferrugineuses     )  "«s  Ammoniies 15  luétns. 

ou  à  Bélemniies  \  j).  Marnes  grises  à  Bel.  laios  ei  A  Ammonites 

plates.  f         ferrugineuses 30  métrcf. 

E.  Calcaire  i  Naiioa  leriaiban,  Ammoniies  ocoi- 
tanicus.    Bel.   latos,    Terebraiola    Mouto- 

uiana,  etc so  méirta. 

Zone  de  Borrias.  ^   ^  calcaires     compacles    à    Terebratola     di- 

r)byoïdes,    Ammonites    Grasianus,  A  Ga- 
ypso,  Bel.  latus lO  mèlrei. 

(I)  Bull.  Soe.  géoL  \i],  I,  2»». 

(9)  Butl.  Soe.  gioi.  (S],  1.  32. 

(3)  B«W.  Soc.  géoL  (2],  XXIX,  Trt. 
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Couches  àserpuics  de  la  Valette,  — Gonformémeot  h  Toplnfoo 
de  M.  de  Rouvllle  ^i),  M.  Blelcher  (a)  classe  dans  le  valangi- 
Dien  rassise  des  couches  à  serpules  de  la  Valette.  Il  a,  en  effet, 
constaté  qu'en  ce  point  le  calcaire  à  serpules  contient,  avec  la 
Rbynchonella  peregrina,  les  Ammonites  Berriasensis  et  Rhyncbo- 
Della  Malbosi. 

Suisse. —M.  Gflliéron  (3)  a  décrit  le  terrain  néocomien  des 
Alpes  fribourgeoises  :  il  distingue  de  haut  en  bas  : 

Calcaire  noir. 

Calcaire  oolitiqoe  (faciès  jarasiien). 

Nécomien  blea. 

Couches  à  Belemnites  latus. 

Calcaire  à  Ostrea  (faciès  Jurassien). 

Couches  de  Berrias. 

D'après  les  travaux  de  MM.  Desor  et  de  Loriol  (A),  Tétude  dos 
oursins  établit  en  Suisse  une  démarcation  tranchée  entre  Taptien 
et  le  gault  ;  en  revanche,  elle  confirme  Tunion  intime  de  Taptien 
supérieur  avec  Turgonien. 

Alpes  autrichiennes. — M.  de  Hauer  (5)  distingue, dans  la  carte 
géologique  d*ensemble  de  .Tempire  d'Autriche,  les  subdivisions 
suivantes  dans  le  terrain  crétacé  inférieur  : 

Gaalt  du  Vorarlberg. 

Scbraitenkalk. 

Calcaire  à  spatangues. 

Couches  de  Rossfeld  et  de  Schrarabach  (Macigno  in  part.). 

Couches  à  Toxaster  Gampichei  (Majolioa  et  Biancone). 

TERRAIN  CR^TACé  SUPÉRIEUR. 

Glaucome  et  nodules  phosphatés  du  grès  vert  d'Angleterre,  — 
Nous  avons  déjà  parlé  (6j  des  travaux  de  M.  Sol  las  sur  Torigine 
des  grains  de  glauconie  et  des  nodules  phosphatés  du  grès  vert 
supérieur  de  Cambridge.  Ce  savant  a  vérifié  (7)  que  la  plupart 


(1)  Itevue  de  géologie^  XI,  136. 

(3)  BuU.  Soc.  géol.  [3],  II.  21. 
(i)  Hêvu$  giol.  suiâtê,  IV,  S32. 

(4)  It0imô  giol.  imët€,  IV,  3Si, 

(5}  GeoL  (Jeberriehttkartt  dêr  œsUrr.  mon.,  feuille  XII. 
(6)  R4VU€  de  géologie,  XI,  137. 
(i)  Geol,  Mag.,  X,  2M. 
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des  gniios  de  glaueonie  so&t  des  moules  intérieurs  de  foramini- 
fères,  où  Ton  recoaoaft  encore  la  struetui^e  des  genres  Bulimiiai, 
Textularia,  Globigerf  na,  Nodosaria.  Un  de  oes  grains  a  été  trouvé 
eneore  adhérent  k  Tintérieur  de  la  coquille  dans  laquelle  il  B^éMi 
moulé. 

Quant  aux  nodules  phosphatés,  anciennement  appelés  oo|iro- 
lithes,  qui  se  rencontrent  dans  la  môme  assise,  M.  Sol  las  fait  ob- 
server d^abord  que  la  présence  de  la  matière  phosphatée  e^L  tou- 
jours intimement  liée  À  celle  d'une  substance  organique  faeilemeot 
décomposable.  Ainsi  la  surface  polie  des  dents  de  poissons  est 
presque  toujours  exempte  de  phosphate,  tandis  que  leurs  faces 
d*attache  en  sont  complètement  incrustées;  la  même  opposition  se 
remarque  entre  les  faces  externes  et  les  faces  internes  des  arti- 
culations de  crustacés.  D'ailleurs  les  nodules  contiennent  jusqu'à 
5  p.  loo  de  substances  organiques  et  dégagent,  lorsqu^on  les  brûle, 
une  odeur  de  corne. 

En  examinant  au  microscope  des  lames  minces  de  nodules  pbos* 
pbatés,  M.  Sol  las  y  a  fréquemment  observé,  comme  M.  Fisher, 
des  spicules  et  autres  organes  caractérisant  des  spongiah^;  ces 
spicules  ont  pu  être  isolés,  gr&ce  à  leur  nature  siliceuse.  En  rap- 
prochant cette  circonstance  de  la  forme  extérieure  généralement 
affectée  par  les  nodules,  M.  So  1 1  as  en  conclut  que  ce  sont  des  spon- 
giaires où  la  matière  organique  a  été  remplacée  peu  à  peu  par  du 
phosphate  de  chaux.  Ces  spongiaires  appartiendraient  principale- 
ment aux  familles  Esperiadœ,  Tethyadœ,  Halichondride,  Geodid». 
Quant  au  phosphate  lui-môme,  il  proviendrait,  selon  Tauteur.  des 
roches  volcaniques  des  Lammermuirs  et  autres  localités  du  nord 
de  rAngleterre. 

Rabots  de  Mons.  —  M.  Gosselet  (i)  classe  les  couches  à  silex  dits 
rabots  des  environs  de  Mons  à  la  hauteur  des  marnes  de  Gysolng 
et  de  Bouvines  avec  Inoceramus  Brougniarti,  Spondyltts  spteosos 
et  Terebratulina  gradlis. 

Gaize  du  BaulonnaU.  —  M.  Barrols  (n)  a  signalé  à  Wleme-anx- 
Bois,  au-dessus  du  gault  à  Ammonites  splendens,  une  couche  d^ar- 
gile  d*un  blanc  jaunâtre,  contenant  un  peu  de  silice  soluble^  qull 
est  porté  à  considérer  comme  Téqulvalent  de  la  gaiae  lies  Ar- 
dennes. 


(0  BuU.  Soe.  gM.  [3],  II,  59. 
(3)  Bwil.  Soc.  gM,  [8J,  II,  396. 
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Craie  du  Pas-^te^^Mah* —  M.  Barrois  (i)  a  dooné  la  coupe 
des  assises  crétacées  mises  aa  jour  dans  le  nouveau  cbemlB  de  fier 
de  SalDt-Omer  à  Boulogne.  Il  y  a  reconnu^  du  haut  eobas,  les  assises 
eaifantes  (non  compris  la  craie  à  micraster  corangaiwnia  déjà  si- 
gnalée à  Saint-Omer  par  M.  Danglur  e)  x 

1*  Craie  à  Micraster  cortestodinarium,  Peeten  Dujardini,  Rhyi»- 
chonella  limbata;  a*"  craie  à  Scapfaltes  Geinitai,  Micraster  brevi» 
porus;  y  craie  à  Terebratuliûa  gracilis,  Spondylus  spinosus,  Ino- 
ceramos  Brongniarti;  U*  crai9  à  Inoceramas  labfstus;  6*  craie  & 
Ammonites  cenomanensis,  A.  Mantelli,  Holaster  subglobosos; 
0*  craie  &  Amm.  Tarians,  A.  rotomageosis,  Turrilltes  costatus. 

Alpes  fribourgeoises.  —  M.  GlUiéron  (2)  a  coostaté,  dans  les 
Alpes  fribourgeoises,  la  présence  de  la  craie  sous  la  forme  de  cal- 
caires schisteux,  blancs  et  rouges»  avec  Micraster  breviporusi  Gar- 
diaster  GiUleroni»  Inoceramus  Brongniarti. 

Couches  à  spongiaires  de  Munster.  —  M.  Se  fal  fi  ter  (5)  a  décrit 
la  faune  des  couches  à  spongiaires  qu^on  obsenre,  aux  environs  de 
Mtaster,  au  s<m]met  des  couches  è  Belemnltella  quadrata  et  à  la 
base  des  couches  à  B.  uiucronata. 

Le  iM^mier  système  est  divisé  par  Tautear  en  :  i**  couches  à  Sca- 
phites  bInodosQs,  avec  Gallianassa  antiqua,  Ammonites  bidorsatus, 
Nautilus  Westphalicus,  Bel.  quadrata,  Vola  quadricostata,  Inocera- 
mus  Cripsi,  Trigonia  limbata;  a*  marnes  à  Becksia  Soekelandi,  avec 
nombreux  autres  spongiaires  des  genres  Goeloptychium,  Cribros- 
pongia,  Goscinopora,  et  Gardiaster  granulosus,  Ostrea  vesîcularis, 
Inoceramus  Gripsi*  Bel.  quadrata,  Ammonites  obscurus.  Cette 
assise  correspondrait  au  grès  vert  à  gyrolithes  d^Aix-la-Ghape!le. 

Le  second  système  est  formé  par  des  marnes  argilo-calcafres  avec 
Lepidospongia  rugosa,  Goeloptychium,  Gamerospongia,  Cribrospon- 
gia,  Retispongia,  etc.,  et  Ecfainocorys  vulgaris,  Micraster  glyphnsi 
Gardiaster  maximus,  Ostrea  vesicularis,  Granla  parisiensis.  Am- 
monites obscorus,  Scaphites  gibbus^  Hamites,  Belemnltella  mu- 
cronata. 

Couches  de  Gosau. --^  On  éxÂt  h  M.  Redtenbacher  (û)la  des- 
cription des  céphalopodes  des  couches  de  Gosau.  Les  principales 
espèces  sont  :  Belemnites  Hoeferi  (forme  très-voisine  de  la  Belem- 

(1)  3lim.  So€.  dês  teiencet  de  LilU^  5  Jaiilel  1872. 

(2)  Bêvue  gèol.  iuiste^  IV,  aï3. 
(,S)  Pietui  Jahrb.,  1873;  332. 

(4)  Abhandl.  dew  k.  k.  g.  Jt.,  V,  5.  Vienne,  i<fa. 
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Ditella  mucronata],  Naatllus  sablœvigatas,  N.Gosavlcus,  etc.,  Am- 
moDites  Ewaidi,  A.  Hillerit  Scaphites  constrictus,  Hamites  cylin- 
draceus,  Turritites  binodosus»  Baculites  Fa^Jasi,  B.  anceps. 

Ainsi  les  couches  en  question  représentent  le  sénonlen  inférieur 
ou  étage  de  la  Belemnitella  quadrata.  Par  suite,  ce  serait  une  er- 
reur que  de  classer,  comme  l'ont  fait  plusieurs  auteurs,  Tensemble 
des  couches  de  Gosau  dans  l'étage  turonien. 

Inde  méridionale.  —  M.  Stoliczka(i)  a  étudié  les  polypiers, 
les  spongiaires  et  les  foraminifères  des  formations  crétacées  de 
rinde  méridionale.  Il  a  reconnu,  dans  le  groupe  d*Ootatoor,  le 
Trochosmiiia  tuba  du  turonien  français  et  les  Latimœandra  con- 
centrica  et  Siphonia  pyriformis  des  couches  de  Gosau  ;  dans  le 
groupe  de  Trichinopoly,  les  Trochosmiiia  inflexa  et  Isastrsea 
morchelia  de  Gosau,  Astrocsnia  decaphylla  du  turonien  des  Bains 
de  Rennes.  Enfin,  dans  le  groupe  d'Arrialoor,  les  Orbitoldes  Fan- 
jasi,  Serpula  filiformis,  S.  gordialis,  sans  compter  une  dent  de 
Megalosaurus.  Ainsi  se  trouve  confirmé  le  parallélisme  déjà  établi 
par  M.  Stoliczka  (a)  entre  les  dépôts  crétacés  d^  Tlnde  et  ceux 
de  TEurope. 

Le  groupe  d'Ootatoor  ou  zone  des  Ammonites  rostratus,  A.  ro- 
tomagensis,  Inoceramus  labiatus,  Gryphœa  columba,  Terebratula 
depressa,  T.  obesa,  serait  l'équivalent  du  grès  vert  supérieur,  du 
cenomanien  ou  tourtia,  du  quader  inférieur  et  du  plsner  liifé« 
rieur. 

Le  groupe  de  Trichinopoly  ou  zone  des  Ammonites  peramplus, 
Pholadomya  caudata,  Modiola  typica,  Gryphsea  diluviana,  Bbyn- 
chonella  compressa,  correspondrait  à  la  craie  turonienne  et  au 
quader  moyen. 

Le  groupe  d^Arriuloor  ou  zone  des  Nautiius  danicus,  Amm.  Oo- 
tacoodensis,  Exogyra  pectinata,  £.  ungulata,  Gryphaea  vesiculoea, 
Inoceramus  Cripsi,  Crania  Ignabergensis,  correspondrait  à  la  craie 
supérieure  et  à  la  craie  sénonienne  ou  au  quader  supérieur. 

Faune  du  terrain  crëtacë  supérieur. 

Paissons.  —  On  doit  à  M.  Barrois  (3j  un  catalogue  des  poissons 
fossiles  du  terrain  crétacé  dans  le  nord  de  la  France;  le  nombre 


(i)  Memoin  oftke  geotogieal  gurvey  ofJndiOy  ISTS. 

(2)  Hetuede  géologie,  V,  2&7. 

(3)  Attociûiion  frangaite,  août  I&T4. 
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des  espèces  connues  a  été  considérablement  augmenté  par  saite 
des  recherches  de  M.  Décocq.  Les  différents  genres  se  répartissent 
ainsi  qu*il  suit  entre  les  étages  de  la  craie  ; 

Craie  à  Micraster  coranguinum. — Otodus,  Lamma. 

C.  k  M.  cortestudinarium.  —  Belonostomus,  Carcharias,  .Gorax, 
Notidanus,  Otodas,  Lamna,  Odoutaspis,  Ptychodus,  Beryx,  Encho- 
dus,  Anencbeium,  Hypsodon»  Gladocyclus»  Osmeroldes. 

G.  à  Inoceramus  Brongniarti.  —  Macropoma,  Carcharias,  Oto- 
dos,  Lamna. 

C.  à  In.  labiatus.  —Macropoma,  Otodus. 

C.  glauconieuse.  —  Macropoma,  Otodus,  Odontaspis,  Ptycho- 
dus,  Beryx,  Galamopleurus,  Osmeroldes. 

Inocérames.  — H.  Geinitz  (i)  a  comparé  les  diverses  espèces 
dMnocérames  de  la  craie  sous  le  point  de  vue  de  leur  affinité  zoolo- 
gique. L' Inoceramus  striatus  delà  craie  glauconieuse  lui  parait  un 
dérivé  de  Tin.  coucentricus  du  gault  A  son  tour  il  donne  naissance 
aux  deux  séries  de  Plu.  Brongniarti  et  de  Tin.  latus.  De  ce  dernier 
dérivent,  d'un  côté,  Tin.  labiatus,  de  Tautre  Tin.  Cuvieri,  qui  est 
intimement  lié  aux  In.  planus  et  I.  Gripsi,  tandis  que  Tin.  Bron- 
gniarti se  relie  plutôt  à  Tin.  Lamarcki. 


TERRAINS   N.ÉOZOi'QUES. 


TBRRAIH8  TERTIAIRES. 


Terrain  ëoèène. 

Bassin  anglo- français.  —  M.  Hébert  (a)  a  publié  un  travail 
étendu  sur  le  synchronisme  des  formations  éocènes  du  bassin  de 
Paris  avec  celles  de  la  Belgique  et  de  TAngleterre.  Ce  synchro- 
nisme est  résumé  par  le  tableau  suivant  : 


(I)  Neues  Jàkrbmh,  i$73,  î. 

(3)  BuU.  Soe,  géoL  [3],  II,  27.  —  AnmaUt  deê  teiêneet  géoloQiqu$i,  lY. 
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BASttH  BB  PÀftU. 


/Sa blet  à  NummaliCei 

planulala. 
Sabka  saiia  féuiles. 


•ELGIOini. 


AX61 


Paniiélteo. 


SaMesii 


rprMennpéf.  )    <»«  Bagriiia. 


Groupe 
BopérieuT. 


Lacune. 
Lacune. 


Argile  d'Tpres. 


London  Clej. 
Geueliee   d^tild- 
ba?en. 


Argile  plastique  et  li- 
gnites. 


Landènien  supé- 
rieur. 


Couches  deWoei- 
widi. 


Sables  de  Bracheux. 


Eocéne 
inférteur/ 


Landénien  infé- 
rieur. 


Couches  de  t1i«- 


/  Dénudation. 


Dénudation. 


Marne  de  Donnans. 

Gonglomérat  de  Meo- 
don. 

Groupe    /Calcaire   de   Rill^    ei 
inférieur.  \     marne  sirontianifére 
de  Mendon. 
I  Sable  de  Billy. 


Marne     marine 
heersienne. 


Sables  heenieDs 

supérieurs. 

Sables  beersiens 

inférieurs. 


'Manque. 


Poudingue    de    14e  -  Dénvdation. 
meurs. 


Lacune. 


Icalo.  de  Mons. 


On  voit  que  M.  Hébert  maintient  la  position  qu'il  a  depuis 
longtemps  assignée  aux  sables  de  Rflly  au-dessous  de  la  série  de 
Bracheux  ;  cependant  la  plupart  des  géologues  sont  aujourd'hui 
d^accord  pour  considérer  les  sables  fossilères  de  Bracheux  comme 
existant,  sur  le  bord  de  TIle-de-France,  au-dessous  des  calcaires 
et  des  sables  blancs  de  Rilly. 

En  rangeant  le  paniséiien  à  la  hauteur  des  sables  de  Guise, 
M.  Hébert  a  exprimé  Topinion  qu^il  conviendrait,  comme  Ta  fait 
depuis  longtemps  M.  Prestwich,  de  réunir  cet  étage  à  Typrésien 
supérieur.  D*un  autre  côté,  M.  Mourlon  (i)  a  fait  observer  que 
le  paniséiien  du  mont  Panisel  renferme  une  faune  qui  se  confond 
pour  ainsi  dire  avec  celle  du  bruxellien  ouéocène  moyen.  Du  reste 
il  y  a  lieu  de  distinguer  dans  le  paniséiien  deux  types  dont  on 
ignore  encore  les  relations  stratigraphiques;  celui  des  psaramites 
du  mont  Panisel  et  celui  de  TArgilite  de  Morlanwelz,  k  Leda  Gor- 
neti;  ce  dernier  renferme  quelques  espèces  caractéristiques  de 
réocëne  inférieur. 


(1)  Bull.  Soe,  fnalûcologique  tU  Belgique,  t*'  février  i874. 
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Marnes  heersienneM  de  Geiimdeit,  —  Mil.  d«  Saporta  et  Ma* 
riOB  (1)  ont  étudié  les  végétaux  recnelllia  par  M.  Dewalquedaas 
les  «laniea  heeraieones  de  Gelinden.  Les  etfpèeea  sont  au  nombre 
de  fingt-eix;  bien  qoe  la  flore  ait  des  affinités  aTec  celle  de  Tépo- 
que  crétacée,  elle  se  rapproche  aicore  plus  de  la  végétation  éo- 
cène;  six  espèces  sont  connues  dans  Téocàne  inférieur  et  deux 
(fèntre  elles  dans  les  sables  de  Bracheox.  L^ensemble  indique  un 
climat  chaud,  raisonnablement  humide,  favorable  à  la  végétation 
forestière  et  exempt  de  saisons  extrêmes. 

Cmilloms  à  nummuliles  du  nord  de  la  Fronce.— M.  Gosselet  (2) 
a  signalé  la  présence,  en  de  nombreux  points  des  départements  du 
Rord  et  de  l'Aisne,  de  dépôts  de  eailloux  sileeux  avec  Mummu- 
Iftes  Invigata.  Il  a  tracé  la  carte  de  ces  dépôts,  qui  démontrent  que 
le  bassin  éocène  du  Laonnois  et  de  Tlle-de-France  communiquait, 
par  un  détroit  sitné  entre  Ghauny  et  Saint-Quentin,  avec  un  se* 
eond  bassin  dont  les  limites  sont  définies  par  les  communes  de 
Vermand,  Epehy,  Clary,  Wassigny,  liarbaix.  Sains,  La  Capelle, 
Iron  et  Guise.  On  retrouve  également  des  silex  à  nummuiites  h 
Boorion  près  de  Cambrai. 

M.  de  Lapparent  (3)  pense  que  ces  sîlex,  qui  parfois  devien- 
nent de  véritables  meulières  ferrugineuses,  résultent  d'une  trans- 
formation chimique  subie  par  des  dépôts  normaux  de  calcaire 
grossier.  Cette  transformation  paraît  avoir  eu  lieu  à  l'époque  où 
8*est  produite  Targile  à  silex  des  plateaux. 

Sables  et  argiles  du  Vermandois  et  du  Cambrésis, — M.  de  Lap- 
parent (4)  a  signalé,  dans  le  Vermandois  et  le  Cambrésis,  de 
nombreux  gisements  de  sables  blancs  avec  argile  plastique  que 
leur  position  à  des  niveaux  généralement  assez  inférieurs  avait 
fait  considérer  comme  des  dépendances  de  la  glauconle  de  la 
Fère;  ces  dépôts  appartiennent  en  réalité  à  Tétage  des  sables 
blancs  et  des  argiles  à  lignites  du  Soissonnais  ;  lisse  relient  inti- 
mement au  landénlen  supérieur  de  Du  mont  et  ils  doivent  leur 
situation  actuelle  à  des  effondrements  de  la  craie  sous-jacente. 
Quelques-unes  des  poches  ainsi  produites  ont  plus  âeào  mètres  de 
profondeur. 

Sables  de  Billy  et  tuf  de  Sézanne.  —  M.  Heugy  (5]  a  cherché  à 

(1)  Bull,  Aead.  roy.  de  Belgiqw  [2],  XXXV,  mai  1813. 

(2)  Bull.  Soe.  giol,  [3],  II,  5i. 
(8)  Bull.  Soe.  giol.  [3],  II,  58. 
.(4)  BuU.  Soe.  géol.  [3].  Il,  i34. 
(5)  Bull.  Soe,  giol.  [3],  I,  4o. 
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démontrer,  diaprés  les  observations  qu'il  a  faites  aux  environs  de 
Reims,  que  les  sables  blancs  de  Rilly  sont  inférieurs  au  calcaire 
pisolitbique  du  mont  Aimé  et  de  Vertus  ainsi  qu'au  tuf  de  Séianne 
et  que,  par  conséquent,  si  le  calcaire  pisolitbique  appartient  à  la 
période  crétacée,  il  en  est  de  même,  à  plus  forte  raison,  des  sa- 
bles de  Rilly  et  de  ceux  de  Cbâlons-sur-Vesle. 

Ces  conclusions  seront  difficilement  acceptées  par  les  géologues 
qui  ont  étudié  cette  portion  du  bassin  parisien. 

Phosphorites  du  Qsiern/.— Quelque^ fossiles  trouvés  parM.  Guil- 
lier  dans  les  gisements  de  chaux  phosphatée  de  Caylus  (Tarn- 
et-Garonne)  ont  été  déterminés  par  M.  A..  Gaudry.  Ces  fossiles 
sont  :  un  anoplotherium,  un  palœotherium  de  taille  moyenne,  un 
paloplotherium  de  la  dimension  du  palœotherium  médium,  un 
chien  voisin  du  Gynodictis  robustus  (Fllhol),  mais  de  taille  plus 
petite,  un  Pterodon  ayant  la  taille  de  l^espèce  nommée  Hyœnodoa 
dubius,  une  vertèbre  d'un  très-grand  serpent  paraissant  être  le 
Palœopbis  et  une  chauve-souris  dont  les  dents  inférieures  diffè- 
rent de  celles  du  Rhlnolophus  antiquus. 

M.  Péron  (i)  a  étudié  les  gisements  de  phosphorites  du  Quercy, 
sur  V^Q  et  la  nature  desquels  tant  d'opinions  contradictoires  ont 
été  émises  (a).  Pour  lui,  ces  dépôts  appartiennent  certainement 
à  Tétage  éocène;  ils  sont  dans  une  dépendance  absolue  relative- 
ment aux  dépôts  éocënes  voisins.  On  ne  les  trouve  que  dans  la 
région  des  plateaux  calcaires  qui  ont  été  parcourus  par  les  eaux 
douces  de  cette  époque  géologique,  c'est-à-dire  toujours  au-des- 
sous de  35o  mètres  environ  d'altitude.  Ils  appartiennent  à  la  base 
môme  de  ces  formations. 

Aux  gisements  déjà  connus  de  Servenac  et  de  Mouillac  avec  An- 
thracotherium,  Rhinocéros,  Palseotherium,  M.  Pérou  ajoute  celui 
de  Lamandine,  près  Caylus,  où  le  PalaBOtherium  abonde  d'une 
façon  extraordinaire.  En  outre  il  a  découvert  à  Lamandine,  dans 
les  marnes  phosphatées,  un  riche  dépôt  de  coquilles  terrestres  et 
d'eau  douce  avec  Cyclostoma  formosum,  Limnea  ore-longo,  Pla- 
Dorbls  cornu,  etc.,  fossileis  qui  confirment  tous  l'attribution  de  la 
phospborite  du  Quercy  et  du  terrain  sidérolithique  qui  l'accompar 
gne  à  réocène  supérieur  ou  oligocène  (époque  du  gypse  parisienj. 

Quant  à  l'origine  des.  phosphates,  M.  Pérou  est  porté  à  y  voir 
une  accumulation  de  débris  animaux  plutôt  qu'un  produit  de 
sources  thermales. 


(0  Bull.  Soe.  géol.  [i],  U,  los. 
(3)  R9VU9  d§  géologie,  X,  4i. 


MONTAG?i£-NoiRE.  —  M.  Leymerie  (i)  a  décrit  les  dépôts  éo- 
cènes  du  versant  sud  de  la  Montagne-Noire.  11  y  distingue,  au- 
dessus  du  garnmnien  lacustre  à  Physa  gigantca,  un  étage  marin 
nummulitique  à  Nummulitesglobulus,  N.  atacicus,  Operculina  am- 
]Donea«  Alveolina  subpyrenaîca,  Ostrea  multicostata,  Orbitolites 
plana,  dont  il  fait  Téquivalent  du  suessonien.  Puis,  au-dessus,  une 
formation  lacustre  formée  par  le  grès  de  Garcassonne  ou  étage 
carcoMien,  véritable  mollasse  à  Lophlodon,  dont  le  calcaire  de 
Yentenac  et  le  grès  d*issel  sont  des  assises  subordonnées.  Pour 
Bl.  Leymerie,  Tétage  carcassien  représenterait  à  la  fols  le  calcaire 
grossier  supérieur,  le  gypse  de  Montmartre  et  le  grès  de  Fontaine- 
bleau. 11  a  nettement  participé  au  soulèvement  des  Pyrénées. 

Basses-Alpes.  ■—  M.  Garnier  (a)  a  donné  le  tableau  suivant  pour 
la  série  des  assises  éocènes  dans  les  vallées  du  Var,  du  Verdon  et 
de  TAsse  (Basses-Alpes)  : 


TAa  ET  VEBDOH 

(BraachaT,  Allons,  EatrtTtax),  ÀDnot. 


i7A«An«    I  >•  Calcaires  et  ■chisteB  argilo-cal- 
««7^.n»  \    calre»  à  fueoldes  et  à  myrianitea. 


■{:■ 


Asai 
(Barrèma,  Clamape,  Tarloana). 


Schiatea  gréaeux  de  rAise  (flyicb). 


1.  Marnea  argileosea  A  OrbiloMea, 
operculines,numinulite0,Serpala 
apirulsa,  TornatcUa  simulala. 


1.  Marnea  argileosea  sans  fossiles 

de  Barrâme. 
Marnes  argileuses  A  nummuliies 

et  lornaieiles  de  Clomane. 


Eocèoe 
moyeD. 


2.  Calcaires   marneux  A  nummu-  ]  i.  Calcaires   grossiers ,  Jaunes  « 
liies,  orbiioïdes  et  operealines.     |     A  nummuliies,  de  Barréme  et 

Clumane, 


3.  Calcairea  durs  A  nummuliies.      I  Glanconie  de  Tarlonne. 

Marnes  A  cérithes  et  Naiica  vapin-  1  Manque, 
cana  de  BrancbaT,  Allons,  Argens.  | 

Cependant  M.  Tournoûer(3)  est  porté  à  regarder  la  série  de 
Glumane  et  de  Barrême  comme  intercalée  entre  le  flysch  et  les 
marnes  à  Ser{Aila  spirulsea  d' Allons  et  d'Entrevaux.  Ces  dernières 
devraient  alors  descendre  au-dessous  de  la  glauconie  de  Tartonne. 

Quant  aux  couches  nummulitiques  de  Castellanne,  attribuées  par 
d'Orbigny  au  suessonien,  M.  Tournoûer  les  regarde  comme 
l'équivalent  du  flyscb,  ou  comme  situées  entre  le  flysch  et  le 
système  d'eau  douce  tongrlen. 


(I)  BM.  Sot.  géol.  [S],  11,  69. 
(3)  BulL  Soe,  çioL  [9],  XXIX,  704. 
(S)  Bull.  Soc.  géol,  [3],  XXIX,  191. 

Tome  VI,  817A. 
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Suisse.  -^  M.  Bal  tz  er  (i)  a  reconnu,  dans  le  massif  da  Glnrofsc 
la  présence  de  l*étage  parisien  avec  Nummulltes  Intennedfa,  Gar- 
dlwn  seraistriatum,  Spondyltissabspinôsus»  PectensnborblciilariSt 
et  celle  da  flyseh  arec  fucoldes. 

—  M*  Sandberger  (2)  a  décrit  la  faune  du  calcaire  d'eaa  douoa 
des  Aalligstôcke;  c'est  un  calcaire  noir,  associé  à  du  lignite,  for* 
mant  la  base  du  calcaire  nummulitique  contemporain  des  sables 
de  Beauchamp.  On  y  reconnaît  les  Neritina  Flscherl,  Melanla  alplna, 
Heliz  Rutimeyeri,  etc. 

'^  M.  de  Mojsisovtos  (5)  range  dans  ie  flyach  éocèM  les 
schistes  des  Orlsoos  du  Prfittigaiu,  malgré  la  présesee  de  bélem- 

nites  qui  avait  engagé  M.  Th  éobald  &  les  classer  dans  le  lias.  Cet 
argument,  d^ailleurs,  n'a  plus  la  môme  valeur  aujourd'hui  que  les 
bélemnites  ont  été  trouvées  à  plusieurs  reprises  dans  le  terrain 
éocène  (Zi). 

HOKûftTE.  --  Bassin  de  Klausenburg.  ~  Le  bassin  éocène  de  Klau- 
senburg  a  été  décrit  par  M.  Pavay  (S).  La  série  des  couches,  de 
haut  en  bas,  est  la  suivante  : 

1.  Sables  et  grés  oligocènes  remplis  de  Gorbale. 
dh  Conglomérat  é«e4ae. 

3.  Argile  ei  bryoïoaires. 

4.  Calcaires  nammulitiques  et  matnes  sapdiieiires  vree  Ranon. 

inlermedia,  N.  Molli. 

5.  Argile  à  hullres. 

0.  Calcaire  inférietfr  i  iiaiaroi]li4«i«veo  N.pertoiaU,  N.  LuoissM. 

7.  Argile  jaune  sans  fossiles. 

8.  Sables  rouges  et  marnes  i  PatKDthèrlnm. 

9.  Calcaires  d'eau  douce  à  Planorbis,  Ltmnea  et  graines  de  Chara. 

Parmi  les  fossiles  les  plus  fréquents  dans  cet  ensemble,  on  peut 
citer  les  Teredo  Tournali,  Gorbula  gallica,  Panopœa  corrugata, 
Pholadomya  Puschi,  Gorbis  pectunculus,  Lucina  mutabilis,  L.  ?i- 
caryi,  Spoiîdylus  bifrons,  Anomia  tenaistriata,  Ostrea  orientalis» 
0.  cephaloîdes,  O.  gigantea,  Gidaris  subulaiis,  et  de  nauTclles 
espèces  d'Echinolampas  etd^Echfnanthus. 

Limite  ^nlre  Le  terrain  éocène  et  le  terrain  miocètêe.  —  11  exisie 


(1)  Revue  géologique  tuùie,  IV,  335. 

(3)  Land  und  Siinwiuier  Conehylien,  1872,  247.  —  Revuê  gMogiçuê 

IV,  336. 

(3)  Jahrb.  d.  k.  h.  g.  R.,  i873,  XXIII.  —  Revue  çéohiifmê  i«te«,  IV,  SK. 

(4)  Revue  de  géologie ^  VJII,  122. 

(5)  Jahrh.  d,  k.  ungar,  geol.  Reieht.,  I,  34Y. 
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dus  le  Limbourg  beige  une  série  de  conehai  qoi  établtoent  le  pu^ 
sftge  de  réocène  au  miocène ,  et  que  Du  m  an  t  avait  ctasBées  dant 
aeedeux  systèmes  tongrien  et  rupélieu.  Dés  i85a,  Sir  Cb  arles  Lyel  1 
myalt  reconnu  que  le  tertiaire  da  Unrboorg  formait  trois  groupes 
distincts;  Tinférieur,  marin  ou  argile  de  Vliermael;  le  moTeo, 
fluTio-marin  ou  sables  du  Umbourg;  le  supérieur,  marin  ou  argile 
de  Boom.  A  la  suite  d'une  excursion  faite  dans  cette  région  par  la 
Société  malacologique  de  Belgique,  MM.  Ortlieb  et  Dollfus  h) 
ont  confirmé  la  classification  de  Lyell;  mais  tandis  que  ce  savant 
rapportait  les  trois  groupes  à  Téocène  supérieur,  les  auteurs  y 
reconnaissent  l'oligocène  complet,  où  ils  établissent  les  subdivi- 
dons  suivantes  : 


■ut  FlOrOHDI. 


Argile  à  Nucules.    Argile  de  Boom. 


Oligocène 


Sables  de  Rupel  T    ».e..«,  «  nucuies 
iopémar  g,^,^^  ^.^^^^  sans  »•*>»«  ^  «•'f*- 

fMarne  de  Henis. 


moyen. 

OÊcilUttiam. 
inférieup.  |  Sable  de  Nerrepeo.l Sable  et  argile  de  Tïlermael. 


Cet  ensemble  est  discordant,  au  moins  géographiquement,  avec 
le  laekenien  qui  lui  est  inférieur  et  avec  les  sables  d'Bdegbem  qui 
inaugurent  la  période  miocène. 

MM.  Ortlieb  et  Dollfus  pensent  que  les  sables  de  Bergli  cor- 
respondent aux  sables  de  Fontainebleau,  tandis  que  les  sables  de 
Vieux-Jonc  représenteraient  le  calcaire  de  la  Brie  et  les  marnes 
marines  supérieures  au  gypse. 


Terrain  miocène. 

Mollasse  de  Lyon.  —  M.  Chantre  (2)  a  signalé  à  Lyon,  au  quar- 
tier Saint-Paul,  sur  le  flanc  nord-ouest  de  la  colline  de  Fourvière, 
un  dépôt  de  mollasse  marine  avec  Fusus  virgineus,  F.  linearlus, 
Pecten  striatus,  supportant  des  graviers  post-pliocènes.  Ce.  gise- 
ment confirme  la  continuité  des  dépôts  miocènes  supérieurs  depuis 
le  sud  du  bassin  du  Rhône  jusqu'au  delà  de  Lyon. 

Motlases  de  V Armagnac  et  des  Landes.  —  M.  Jacquot,  dans  sa 
description  géologique  du  Gers,  ayant  classé  dans  le  pliocène  la 


(1)  ÀntmaUê  de  la  Soe.  malacologique  de  Relgifm,  VIII,  187S. 

(2)  Bull.  Soe,  géol.  [3],  II,  206. 
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mollasse  coquillière  de  TArmaiipnac  et  les  glatses  bigarrées ferrifères 
qui  la  surmontent,  ainsi  que  les  mollasses  à  Gardita  Jouanneti  de 
Mont-de-Marsan,  M.  TournoQer  (i)  a  indiqué  les  raisons  qui  lui 
font  croire  que  toutes  ces  formations  doivent  être  maintenues  dam 
le  miocène,  dont  elles  forment  Tétage  supérieur.  La  période  mio- 
cène n'a  même  pas  été  close  par  Témersion  de  ces  terrains  marins, 
puisque,  postérieurement  aux  dépôts  de  PArmagnac,  elle  s'est  coq* 
tinuée  en  Autriche  et  dans  TEurope  orientale  par  les  dépôts  de 
lagunes  à  Gerithium  pictum  et  les  assises  lacustres  k  Congeria. 

Tel  est  aussi  Tavis  de  M.  Louis  Lartet  (a"),  qui,  après  une  étude 
paléontologique  détaillée,  maintient  les  faluns  de  l'Armagnac  dans 
le  miocène,  au  même  titre  que  ceux  de  Pontlevoy  et  de  Léognan.  il 
fait  remarquer  qu'en  dehors  môme  des  invertébrés,  on  trouve  dans 
ces  faluns  les  Dinotherium,  Mastodon,  Rhinocéros,  etc.,  caracté- 
ristiques de  répoquè  miocène. 

Mollasse  du  mont  Léberon.  —  M.  Gaudry  (3)  résume  ainsi  qu*il 
suit  la  composition  de  Tétage  miocène  dans  le  mont  Léberon  ; 

/Limons  rougeAlres,  de  formation  [Zone  des  Hipparions,  des   Gc- 
1     terrestre,  au  sud  du  Léberon.      |    selles,  etc. 
Miocène  1 ! 

'"'**"**""•)  Limons  gris   et  marnes  palustres 
1     de  Cucuron. 


Zone  de  l'Uelix  Cbnstoli. 


Marne  gris  blanchâtre  de  Cabrières. 


Zone  de  l'Ostrea  crassissima. 


Miocène  I  ^*''"^  sableuse  de  Cabrières. 
moyen. 


Zone  de  la  Cardita  Jouinneti 


Mollasse  jaune  de  Cucuron.  Zone  de  la  Janira  planosulcaia 


Mollasse  grise  de  Vaugines.  | 

Get  ensemble  repose  sur  le  néocomien  inférieur.  G^est  dans  la 
partie  supérieure  de  ce  gisement  du  mont  Léberon  que  M.  Gau- 
dry {U}  a  découvert  de  nombreux  vertébrés  fossiles  formant  seise 
espèces  qui  appartiennent  aux  genres  Macbœrodus,  Hysena«  Icd- 
thorium,  Dinotherium,  Rhinocéros,  Acerotherium,  Hipparlon,  Sus» 
Helladotherium,  Tragoceras,  Gazella,  Palœoreas,  Cervus,  Testudo. 

Les  invertébrés  fossiles  du  mont  Léberon  ont  été  décrits  par 
MM.  Fischer  et  Tour  nouer  (5);  dans  la  mollasse  jaune  deCucu- 


(1)  Bull.  So€.  géûl,  [S],  1, 207. 

(2)  Bull.  Soe.  géol.  [3],  1,  sic. 
(8)  BuU,  Soe.  géol.  [3],  I,  SS2. 

(4)  Animaux  foniUi  au  fnont  Léberon,  18T3. 

(5)  BuU.  Soe,  géol.  [3],  II,  i3«. 
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roD,  OD  trouve  les  Ostrea  Boblayei,  Janira  benedicta,  Pecten  8ca<- 
briculas. 

La  marae  de  GabrJères  a  fourni  cent  quatre  espèces  de  mol- 
lusques, parmi  lesquelles  un  certain  nombre  se  retrouvent  dans 
les  faluns  de  la  Touraine.  Mais  son  niveau  est  en  réalité  supérieur 
et  semble  correspondre  à  celui  du  falun  de  Salles. 

Quant  aux  marnes  palustres,  elles  paraissent  être  contempo- 
raines du  tortonlen  des  géologues  italiens. 

Suisse  et  Sodabe.  —  M.  Sandberger  (1)  a  comparé  la  composi- 
tion du  terrain  miocène  de  la  Suisse  avec  celle  qui  caractérise  le 
miocène  de  la  Souabe.  A  Delsberg,  localité  qui,  par  Bftle,  est  en 
relation  immédiate  avec  le  bassin  de  Mayence,  les  plus  anciens 
dépôts  marins  miocènes  sont  des  calcaires  et  des  argiles  avec  Natica 
crassatina,  Cerithium  conjunctum,  Ostrea  cyathula,  etc.,  recouverts 
par  des  marnes  bariolées  et  des  marnes  noires  à  Cbara  Meriani ,  Pla- 
norbis  cornu,  Cyclostoma  antiquum  ;  au-dessus  viennent  les  marnes 
et  les  grès  de  la  mollasse  à  Ginnanomum  polymorpbum,  puis  des 
calcaires  à  Hélix  Ramondi,  H.  rugulosa  et  Limnea  pachygaster. 

Cette  série  miocène  inférieure  est  recouverte  à  Gorbon,  au  Val 
de  Tavannes,  etc.,  par  une  mollasse  à  Ostrea  crassissima,  Pecten 
p^lmatus,  etc.,  sur  laquelle  reposent  les  marnes  miocènes  supé- 
rieures et  les  sables  rouges  à  Melanla  Escherl;  Melanopsis  Klelnll, 
Hélix  carinata.  Enfin,  dans  d*autres  localités,  on  observe  des  gra- 
viers et  cailloutis  de  grès  des  Vosges  avec  Dinotherlum  que  Grep- 
pin  regarde  comme  inférieurs  aux  marnes,  mais  qui,  pour 
H«  Sandberger,  sont  le  terme  le  plus  élevé  de  la  série. 

Dans  la  Souabe,  du  côté  d'Ehingen  et  d'Ulm,  la  série  débute  par 
les  calcaires  à  Hélix  i\amondi  et  H.  rugulosa,  avec  restes  de  Garex 
et  de  Gyperus,  surmontés  par  des  marnes  à  Planorbis  cornu,  que 
couronnent  des  calcaires  d'eau  douce  crayeux  avec  Hélix  crépi- 
dostoma,  H.  osculum,GIausilia  antiqua;  on  trouve  aussi  des  mam- 
mifères, Rbinoceros  minutus,  Amphicyon  intermedius,  Anchlthe- 
rium  aurelianense,  Tapirus  belveticus.  L*Anthracotberium  et  le 
Mastodon  y  font  défaut.  Par-dessus  viennent  des  sables  marins 
intimement  liés  aux  couches  d'Ermingen  à  Ostrea  crassissima, 
Pecten  solarium,  Gardita  Jouannetl,  Fusus  burdigalensis,  etc.  Enfin 
ces  sables  marins  sont  souvent  recouverts  par  des  couches  à  Gar- 
dlum  sociale,  Dreissenia  amygdaloldes  et  D.  clavsBformis,  qui  re- 
présentent rétage  tortonlen  et  non  les  couches  à  Gongeria  (Dreis- 


(1)  ffêuet  Jahrb.,  i873;  ST5. 
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sena),  du  bassia  de  Vieaae,  arec  lesquelles  elles  n^ont  aucune 

espèce  commune. 

itage  helvéïien.  —  M.  G.  May  er  (i)  divise  son  étage  helTétien  en 
trois  assises,  celles  de  Grund,  de  Serravalle  et  de  Saint-Gall. 

La  division  inférieure  ou  de  Grund  consiste  en  une  longrue  sôrie, 
souvent  interrompue,  de  dépôts  marins  qui  s*6tendent  de  Bordeaux 
à  Poitiers,  et  de  là  en  Touraine  et  jusqu*à  Moulins.  On  les  retromre 
dans  le  Jura,  à  B&le,  en  Argovie  et  dans  le  Wurtemberg,  puis  dans 
le  bassin  de  Vienne,  d'où  ils  passent  en  Galicie  et  en  Wolfaynie. 
Enfin  cette  assise  existe  au  pied  nord  des  Apennins  et  à  la  Superga 
de  Turin,  ainsi  qu'aux  Martigues  dans  le  midi  de  la  France. 

La  division  moyenne,  caractérisée  presque  partout  à  Tétat  de 
grès  mollasse  jaunâtre,  et  remplie  de  bryozoaires,  d'écbinoden&ei 
et  de  dents  de  squales,  suit  la  première  en  liaison  intime  à  Bor- 
deaux, en  Touraine,  dans  le  Jura  et  à  la  Superga. 

£nfin  la  division  supérieure,  assez  constante  dans  ses  caractères 
paléontologiques  et  pétrograpbiques,  comprend  les  marnes  bleues 
ou  jaunes  à  Turritelles  et  à  panopées  de  Montpellier,  de  Saint- 
Mitre  près  des  Martigues,  de  Berne,  de  Lucerne,  de  Saint-Gail,  de 
Trente,  etc.  ;  ensuite  le  ealcaire  à  nuUipores  (ou  calcaire  de  la 
Leitha)  de  toute  la  France  méridionale,  de  Serravalle,  des  environs 
de  Vienne,  etc. 

Sur  -jko  espèces  de  Thelvétlen  suisse,  371  ou  60  p.  100  avalent 
déjà  apparu  dans  Tétage  inférieur  (Langbien).  120  sont  spéciales  à 
Thelvétien  suisse.  59/1  ou  53  p.  100  reparaissent  plus  tard  dans  le 
tortonien;  3/i5  ou  /in  p.  100  montent  jusque  dans  le  mesainien  el 
Tastien.  Enfin  319  ou  90  p.  100  vivent  encore  aujourd'hui. 

Il  y  a  cependant  un  désaccord  entre  M.  Mayer  et  M.  Th.  Fuch8(s) 
relativement  à  Téquivalence  des  formations  du  bassin  de  Vienne 
avec  celles  de  la  Suisse.  Ainsi,  tandis  que  pour  M.  Mayer  l'argUA 
de  Baden  (tortonien)  est  distincte  du  calcaire  de  la  Leitba,  pour 
M.  Fuchs  ce  sont  des  formations  surbordonnées;  Tbelvétien  sojan 
correspondrait  donc  seulement  aux  couches  de  Horn  ou  étage  m^ 
diterranéen  inférieur  et  non  au  calcaire  de  la  Leitba  ou  étage  mé- 
diterranéen supérieur. 

Sicile.  —  Les  gisements  de  soufre  miocènes  de  la  Sicile,  d^& 
étudiés  par  M.  Mottura  (3},  ont  été  visités  par  M.  Vom  Rath  (4). 

(1)  tfytfrat.  f^rwtUMiM»  éêr  V$r$ieimmrwm§em  4m  ffdvtlteA,  Ztiica,  itfS. 

(9)  Terhandl.der  k,  k.  gwL  RHehtamUUi,  18T3,  178. 
(S)  Bâvue  de  géologie,  XI,  SS. 
(4)  JVmm  Jakrb.,  i873,  sss. 


Le  soufre  est  contena  dans  des  marnes  taatôt  argileuses»  tmtAt 
oalcairea,  qui  reposent  souvent  sur  des  couches  de  trlpoU  avec 
empreintes  de  poissons.  Au-dessous  viennent  des  marnes  avec  fo^ 
raminilères.  Les  couches  qui  contiennent  le  soufre  sont  souvent 
recoQvertes  par  des  masses  ooloesales  de  gypse,  que  conronne  par- 
fois une  noQvelle  assise  de  marnes  k  foramlnlfères. 

Parmi  les  pofssons  du  tripoli»  M.  Trosehel  a  reconnu  le  Rhodens 
latior  d'OEolngen  et  le  Leblas  erassicaudus.  On  a  trouvé  aussi  le 
Leuciscus  Cfinlngenais  et  une  libellule» 

Antilles.  —  M.  Lechmere  Guppj  (i)  a  donné  une  coupe  des 
falaises  miocènes  de  San-Fernando,  dans  Tlle  de  la  Trinité.  Ces 
falaises  sont  formées  par  des  marnes  argileuses  à  séparations  sphé- 
ro!dal€S,  reposant  sur  des  couches  à  nucules  et  caractérisées  par 
Tabondance  des  foraminifères»  surtout  ceux  du  genre  Nodosaria. 
Dans  ce  système,  ainsi  que  dans  les  couches  à  asphaltes  et  les 
marnes  gypseuses  de  la  même  lie»  M.  Guppy  signale  les  foramini* 
fères  suivants  :  Nummulina  Ramondi»  Orbitoides  Haotelli,  Amphi»- 
tegina  vulgaris,  Nodosaria  glabra,  N.  hispida,  N«  ovicula,  N.  pyrula, 
Dentalina  elegans»  D.  filiformis,  Globigerina  buUoïdes,  RotaUa  or- 
bicularis,  etc. 

Terrain  pliocène. 

Sabies  iVAnoers.  -—  M.  Mourlon  (3)  regarde  les  sables  verts  à 
Terebratula  grandis  d^Avers  comme  appartenant  à  la  base  du 
système  scaldisien  et  non  au  dlesUeo  comme  Font  cru  quelques 
auteurs. 

Cependant  MM.  Dewalque  et  Gogels  paraissent  disposés  & 
maintenir  les  térébratules  dans  le  diestien  :  elles  n'existeraient 
dans  le  crag  gris  que  par  suite  d'un  remaniement* 

Cinérites  du  C&niaL,  —  M.  Rames  a  découvert,  dans  les  eln^ 
rites  du  Gantai,  une  riche  flore  fossile  qui  a  été  étudiée  par  M.  de 
Saporta  (3).  Cette  flore,  reconnue  dans  deux  localités,  an  Pas  de 
la  Meogndo  et  à  Saint-Vincent,  présente  une  trentaine  d^espèces, 
dont  sept  sont  communes  aux  deux  gisements  et  six  se  retrouvent 
dans  la  flore  pliocène  de  Meximleux  (Ain).  Le  faciès  de  la  iore  de 
Mougudo  est  caucasien  et  asiatique;  celui  de  Saint-Vincent  est 


(0  (tmI.  JTag.,  X,  302. 

(2)  Bull  Soe.  malacohg{q%êê  de  Belgique,  féT^tr  1174. 

(S)  JMI.  Soe.  géol.  [3],  I,  212. 
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amérlcalD  et  Japonais,  et  il  se  manifeste  entre  les  deux  gisements 
une  di£férence  qui  met  en  évidence  les  effets  de  Texposition  et  de 
raltitude. 

Tripoli  de  la  Haute-Loire.  —  M.  de  Saporta  a  également  étu- 
dié (i)t  dans  les  marnes  à  tripoli  de  Ceyssac  (Haute- Loire),  une 
flore  de  dix- sept  espèces,  se  rapportant  à  une  époque  voisine  de 
celle  qui  vit  se  produire  Tenfouissement  des  forôts  du  Cantal. 

Gypses  cTAix.  —  M.  Verreaux  (3)  a  déterminé  génériquement 
des  plumes  d'oiseaux  fossiles  recueillies  dans  les  gypses  d'Alx  par 
M.  Qoquand.  Il  y  a  reconnu  six  genres  différents  qui  oiTrent  une 
analogie  remarquable  avec  les  oiseaux  indigènes  actuels  de  notre 
pays. 

De  son  côté,  M.  Oustalet  a  remarqué  que  les  insectes  fossiles 
d'Alx  appartiennent  généralement  à  des  types  de  climats  tempérés, 
et  qu'on  n'y  trouve  pas  les  types  tropicaux  qui  caractérisent  la 
faune  d'OEningen.  Déjà,  du  reste,  M.  Ueer  avait  reconnu  que  la 
faune  entomologique  de  ces  gypses  présentait  un  caractère  moins 
méridional  que  la  flore. 

Les  poissons,  d'après  M.  H.  E.  Sauvage  (3),  conduisent  à  des 
conclusions  semblables  ;  le  dépôt  d'Aix  paraît  s'être  formé  dans  un 
marais  analogue  aux  marais  salants  actuels  de  la  Méditerranée,  & 
une  époque  où  cette  mer  communiquait  avec  la  mer  des  Indes» 
tandis  que  l'Europe  était  largement  réunie  avec  l'Amérique. 

TBRRAIlfS  QUATERNAIRES. 

Graviers  de  Dublin.  —  Des  dépôts  de  graviers  avec  coquilles 
marines  existent  aux  environs  de  Dublin  à  des  hauteurs  de  5oo  et 
même  /lioo  mètres  au-dessus  du  niveau  actuel  de  la  mer.  D'après 
M.  Maxwell  Glose  (A),  ces  graviers  appartiendraient  à  l'étage 
dea  sables  et  graviers  moyens  du  pléistocène  et  viendraient  s'in- 
tercaler entre  les  deux  étages  du  boulder-clay.  La  plupart  des 
cailloux  de  ces  graviers  sont  calcaires  et  portent  des  stries  gla- 
ciaires; très-peu  sont  complètement  arrondis.  La  condition  des 
coquilles  indique  qu'elles  ont  également  subi  un  transport,  que 
l'auteur  attribue  aux  glaces  flottantes.  Bien  que  toutes  ces  coqm'Ues 


(1)  Bull,  Sœ,  gioL  [3],  I,  213. 

(2)  Bull,  Soe.  géol.  [3],  I,  389. 
(S)  Bull,  Soc,  giol.  [S],  I,  338. 
(4)  Geol.  êlag.,  1374, 193. 
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appartiennent  fc  des  espèces  qui  vivent  encore  dans  les  mers  voi« 
siqes,  leur  ensemble  parait  indiquer  un  climat  plus  boréal  que 
celui  qui  prévaut  aujourd'hui  dans  les  mêmes  réglons. 

GnxBiRLAND.  —  M.  Glifton  Ward(i)a  décrit  Tensemble  des 
phénomènes  glaciaires  dans  la  partie  septentrionale  de  la  région 
des  lacs  da  Cumberland.  Il  a  remarqué  que  les  roches  striées  se 
rencontraient  Jusqu'à  800  mètres  de  hauteur,  mais  pas  au  delà,  et 
que  les  sommets  les  plus  élevés  en  étaient  exempts,  ce  qui  lui  pa- 
raît incompatible  avec  Thypothèse  d*unô  calotte  glaciaire  continue. 
De  plus,  les  strlcN  observées,  quoique  dirigées  suivant  les  vallées 
principales,  traversent  parfois  les  arêtes  secondaires  de  séparation 
des  eaux.  Par  suite,  les  phénomènes  glaciaires  de  la  région  au- 
raient été  produits  par  de  grands  glaciers  continentaux,  dont  le 
mouvement  était  déterminé  par  la  pente  générale  du  district. 

M.  Cl  if  ton  Ward  admet,  postérieurement  à  Tépoque  glaciaire, 
un  enfoncement  progressif  de  70  mètres  environ  d*amplitude, 
puis  une  nouvelle  période  de  glaciers  terrestres,  ayant  pour  ré- 
sultat la  disparition  du  diluvium  marin  des  plus  hautes  vallées. 

Boulder-Glay  (C  Angleterre.  —M.  Mellard-Reade(a)  adécritle 
boulder-ciay  inférieur  du  Lancashire  etdu  Gbeshire.  Cette  formation 
se  compose  de  sables  et  d'argiles  avec  blocs  striés  et  coquilles.  Ces 
dernières  se  trouvent  surtout  dans  les  argiles:  elles  n'existent 
dans  les  sables  qu'à  l'état  de  fragments.  Quarante- six  espèces  ont 
été  reconnues,  parmi  lesquelles  Turritella  commuois,  Tropbon 
clathratus,  Mangella  turricula,  Fusus  antiquus,  Buccinum  unda- 
tum,  Gyprina  islandica.  L'auteur  croit  que  ces  coquilles  n'ont  pas 
vécu  ensemble  et  que,  pour  la  plupart  au  moins,  elles  ont  subi  un 
transport. 

Un  dépôt  semblable  a  été  examiné  à  Leyland  par  M.  Darbi- 
sbire;  c'est  une  couche  de  gravier,  recouverte  par  de  l'argile 
Jaune  et  contenant  quarante-deux  espèces  de  coquilles,  dont  les 
plus  remarquables  sont  les  Panopœa  norwegica,  Mactra  glauca, 
Cytherea  chione,  Gardium  rusticum,  Fusus  propinquus,  F.  antl- 
quus.  Get  ensemble  n'est  nullement  caractéristique  de  l'époque 
arctique  ou  glaciaire  et  reproduit  les  listes  des  dépôts  de  WexfonL 

Tourbières  du  nord  de  la  France.  —  Ou  doit  à  M.  Debray  (3) 
un  travail  étendu  sur  les  tourbières  du  littoral  flamand  et  sur 


(1)  G99U  Society^  3$  mii  iftTS. 

(3)  G90L  Society,  19  nov.  1S73. 

(S)  Soe.  dêi  ieiences  de  Lille,  XI,  1873. 
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celles  du  déparCement  de  la  Somsie.  Les  prendèreB  sont 
vertes  de  dép6ts  marins  effectués  postérieur^neat  au  rôgae  40 
Tempereur  romalu  Posthuinet  et  la  partie  aupôrieiure  des  g^tasde 
tourbe  date  certalDement  delà  domination  romaine. 

Anciens  placiers  des  Vosges,— M.Ch,  Grad(i}  a  décrit  les  forma- 
tions glaciaires  de  la  chaîne  des  Vosges,  déjà  étudiées  par  MM.  Ho* 
gard  et  Ed.  GoIIomb.  Diaprés  lui,  les  dépôts  glaciaires  de  cette 
région  reposent  sur  des  allnvions  fluviatiles  plus  anciennes.  La  dis- 
position en  moraines  frontales  par  échelons  successif^  dans  las 
vallées  Indique  une  retraite  graduelle  des  glaces.  Un  climat  plos 
humide,  avec  de  plus  fortes  précipitations  de  neige,  suffirait  pour 
faire  renaître  les  anciens  glaciers  des  Vosges. 

Vallée  du  Bhin.  --M.  San d  berger  (s)  a  étudié  les  gisonents 
de  Mosbach,  au  confluent  du  Rhin  et  du  Mein,  déjà  connus  par  les 
descriptions  de  A.  Braunet  de  H.  de  Meyer.  On  y  ccmnatt  aa- 
Jourd^hui  soixante-treize  espèces  de  mollusques  et  vingt-quatre  de 
vertébrés.  La  plupart  des  espèces  de  mollusques  vivent  encore 
dans  la  haute  vallée  du  Mein,  surtout  en  amont  de  Bamberg.  I^s 
autres,  comme  Valvata  naticina,  Macrostoma,  Hyalina  vividula,  ne 
se  trouvent  plus  qu*au  nord-est  et  au  nord  de  T  Europe.  La  Pupa 
columella  existe  à  Saint-Pétersbourg,  en  Laponieetsur  la  Gemmf. 
En  somme,  le  dépOt  des  sables  de  Mosbach  indique  certainement 
un  climat  plus  froid  que  le  climat  actuel. 

Ge  qui  est  surtout  intéressant,  c^est  l'association  des  vertëbréa; 
ainsi  Ton  y  trouve  ensemble  avec  le  cheval^  le  sanglier  et  le  rat 
d^eau,  Taurochs,  Tours  des  cavernes,  le  Gervus  megaceros»  lliip- 
popotame,  FEIephas  antiquus,  le  mammouth  et  le  renne.  Selon 
M.  Sandberger,  cette  association  enlève  toute  valeur  k  la  clas- 
sification des  temps  préhistoriques  adoptée  par  Ed.  Lartet  et 
Dupont,  et  basée,  comme  on  sait,  sur  la  distinction  des  épo- 
ques de  l'ours  des  cavernes,  du  mammouth  et  du  renne.  Lee  sables 
de  Mosbach  n*ont  pas  fourni  le  moindre  indice  de  la  présence  de 
rhomme,  et  pourtant  leur  dépôt  s'est  effectué  à  Fépoque  où  se  dé- 
posaient les  graviers  de  la  Somme  et  ceux  de  la  Tamise. 

Relativement  au  loess  rhénan,  Itf.  Sandberger  fait  obserrar 
que  le  Rhin,  à  Tépoque  diluvienne,  roulait  un  volume  d*eau  égsl 
à  quarante-huit  fois  son  volume  aetueL  Les  eoqaiUes  de  ea  loeas 
sont  toutes  terrestres,  et  les  qoinae  vertébrés  qu'on  j  a 


(0  Bull,  Soc  giol.  [%\  1, 8S. 

(2)  Dm  Àuilmmdt  is  déeembra  ISTS.  —  Gêol,  Mag^  tS74,  lU» 
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trét  se  retroQveot  sosei  à  Mosbftch.  Seoteinettt  le  Abinoceros 
Merckli  de  Mosbach  est  remplacé  par  le  R.  tichorhimis;  Tblppo» 
potame  a  disparu  et  le  renne  abonde. 

Alpes  HiRinioifALEs.  —  &f.  Gnembel  (1)  a  étndié  les  phéno- 
mènes  glaciaires  dans  les  vallées  de  Tlnn  et  de  TAdige;  les  rochesr 
striées  et  polies  s'élèvent  aune  très-grande  hauteur  sur  le  versant 
méridional  des  Alpes  et  le  terrain  glaciaire  des  environs  de  Bot- 
zen  présente,  par  suite  des  érosions  qu*il  a  subies,  de  hautes  pyra- 
mides de  terre  surmontées  de  blocs  plus  ou  moins  considérables. 

Persx.  —  M.  Blanford  (%)  a  donné  une  description  des  dépôts 
superficiels  dans  les  vallées  et  les  déserts  du  centre  de  la  Perse. 
Les  rivières  j  sont  très-rares  et  la  plupart  se  terminent  par  des 
marais  et  des  lacs  salés.  Sur  le  bord  des  plaines,  à  leur  jonction 
avec  les  versants  des  inontagnes,  on  observe  de  vastes  talus  de 
graviers.  L'auteur  établit  que  la  Perse  a  passé  graduellement  d*un 
climat  humide  à  un  climat  sec;  en  même  temps  des  portions  de  sa 
sar/ace  se  soulevaient  et  d'anciens  lits  de  rivières  étaient  Gon-> 
vertis  en  bassins  fermés.  A  mesure  que  la  quantité  de  pluie  dimi- 
nuait, les  lacs  qui  occupaient  ces  bassins  se  desséchaient  et  deve- 
naient des  plaines  désertes.  Enfin  la  désagrégation  produite  par 
les  agents  atmosphériques  sur  les  roches  des  hauteurs  étant  en 
excès  relativement  à  la  force  de  transport  des  courants^  les  par- 
ties supérieures  des  vallées  ont  été  graduellement  remplies  par  des 
détritus  grossiers. 

TALLâs  DE  l'îndus.  —  M.  Drcw  f5}  a  étudié  les  dépôts  alluviens 
de  la  vallée  de  Tlndus.  Après  les  avoir  distingués  en  matériaux 
désagrégés  sur  place,  talus  d'ébouletient,  cônes  de  déjection  et 
alluvions  proprement  dites,  Tauteur  établit  que  les  terrasses  d*a1- 
luvlons  caillouteuses  bien  stratifiées  ont  souvent,  sur  les  bords  de 
l*Indus,  près  de  100  mètres  de  puissance. 

La  succession  des  phénomènes  a  dû  comprendre  trois  phases 
principales  :  le  creusement  des  vallées,  leur  remplissage  par  les 
alluvions  ;  enfin  le  creusement  ultérieur  de  ces  mêmes  alluvions 
par  des  courants;  pendant  la  seconde  phase,  les  roches  de  la  con- 
trée devaient  être  soumises  à  d'énergiques  actions  de  désagrégar 


CO  SitxungbêT.  dâr  Ahad,  d,  FiMwweh.  Maoicb,  1878,  233.  —  IKcuim  géoL 
'     .  IV,  849. 
(9)  Gwl.  Society^  Il  juin  187S. 
(8;  GêoL  Society f  28  mai  1878. 
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tioD,  ce  qui,  d'après  l'auteur,  exige  l'Intervention  du  froid  de  l& 
période  glaciaire. 

Hypoihite  d'une  calotte  glaciaire  générale.  —  M.  Camp- 
bell (i]  a  examiné  une  opinion  prôtée  à  Agassii  relât]?ement  à 
l'ezlsteace  d'une  calotte  da  glaco  UDiverselle  qui  se  serait  étendue 
des  pûtes  à  l'équaieur.  Ajant  parcouru  tout  le  nord  de  l'Europe 
depuis  l'Angleterre  Jusqu'à  Archaagel,  ensuite  le  Caucase,  la  Cri- 
mée, la  Grèce  et  le  sud  de  l'Europe,  l'auteur  a  observé  eu  Russie, 
par  6»-  de  latitude  nord,  une  cbalne  de  basses  collines  dlluvieiines 
qui  semble  Indiquer  la  fiu  de  la  moraine  terminale  des  glaciers 
venus  du  p6Ie.  De  grosses  pierres  polies  et  striées  d'orfglne  sep- 
tentrlonale  se  rencontrent  A  MJ  ai-No vogorod  Jusqu'à  65*  de  lati- 
tude, mais  D'avanceut  pas  plus  au  sud.  La  limite  méridionale  des 
blocs  erratiques  de  provenance  arctique  est,  en  Amérique,  39'  de 
latitude  ;  en  Allemagne,  56*  ;  dans  la  Russie  méridionale,  56*.  L'au- 
teur croit  donc  que  la  calotte  polaire  devait  s'arrâter  ik  cea  lati- 
tudes et  que  les  principaux  courants  océaniques  existaient  déjà  à 
cette  époque,  déterminant  l'eitenslos  plus  ou  moins  grande  des 
glaces  polaires  suivant  les  réglons. 

—  M.  T.  Beit  (a),  qui  a  résidé  pendant  quatre  ans  dans  l'État  de 
Nicaragua,  n'bésite  cependant  pas  à  voir  partout,  dans  l'Amérique 
centrale,  les  traces  de  l'ancienne  extension  des  glaciers.  Selon  lui, 
la  calotte  de  glace  ne  laissait  libre  que  les  parties  les  plus  basses 
de  la  lone  tropicale. 

il  est  rral  que  M.  Belt  a  la  bonne  foi  d'ajouter  que  les  dépAts 
glaciaires  qu'il  a  observés  diffèrent  de  ceux  de  l'Angleterre  par 
l'absence  complète  de  rocbes  striées.  Or  ce  caractère  suffit  pour 
faire  admettre  que  H.  Belt«  pria  pour  des  dépôts  glaciaires  des 
allovions  déposées,  sans  doute,  sous  l'Influence  d'un  régime  hj- 
draullque  plus  énergique  que  celui 'qui  prévaut  de  nos  jours. 

Ajoutons  que  M.  Belt  ne  recule  pas  devant  l'bypotbèse  d'an 
manteau  de  glace  de  a  kilomètres  d'épaisseur  couvrant  limttUa- 
ment  tes  deux  kémitphiret  et  que,  sous  prétexte  qu'il  en  devait 
lulter  une  diminution  notable  dans  le  volume  de  l'Océan,  il 
met  qu'à  cette  époque,  la  bauteur  moyenne  des  continents  an- 
Bsua  de  la  mer  devait  être  bien  plus  considérable  qu'aqjoar* 

lOl. 

Régime  du  nord  de  PEurope  à  Cépoqttt  glaciaire.  —  On  se  rap- 
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pelle  que  M.  J.  Groll  (i),  se  basant  sur  le  peu  de  profondeur  de  la 
mer  du  Nord,  a  cherché  à  établir  que  les  grands  glaciers  de  FË- 
cosse  et  de  la  Scandinavie  passaient  sur  le  fond  actuel  de  la  mer 
du  Nord,  puis  après  avoir  couvert  le  nord  de  PAngleterre,  TÉcosse 
et  les  Orcades,  se  déversaient  dans  Tocéan  Atlantique. 

Le  môme  autt^ur  pense  (a)  que  le  glacier  Scandinave,  après  avoir 
franchi  le  Danemark  et  la  mer  du  Nord,  devait  couvrir  le  sud  de 
TAngleterre  d'un  manteau  continu  de  glace  pour  se  déverser  en- 
suite dans  rocéan  par  le  canal  de  Bristol.  « 

—M.  G  roi  1  (3)  a  égalenient  chercbéà  sefaireune  jdée  de  Tépais- 
seur  que  pouvait  avoir  le  manteau  de  glace  qui  couvrait  le  nord 
de  TEurope.  L'auteur  part  de  ce  principe  que,  tandis  que  le  mou- 
vement d*un  glacier  de  montagne  est  surtout  déterminé  par  sa 
pente,  en  sorte  que  Tépaisseur  augmente  du  centre  à  Teitrémité 
libre,  le  mouvement  de  la  glace  d'une  calotte  polaire  ne  peut 
guère  s'expliquer  qu'en  admettant  une  pression  venant  du  centre, 
c^est-à-dire  un  accroissement  d'épaisseur  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
des  bords  libres.  Il  paraît  du  reste  que  cet  accroissement  d'épais- 
seur a  été  constaté  au  Groenland.  Gela  posé,  considérant  le  con* 
tinent  antarctique  actuel,  qui  s'étend  à  environ  70"  de  latitude, 
ce  qui  fait  plus  de  2.000  kilomètres  à  partir  du  pôle,  et  admettant 
que  la  pente  du  glacier  polaire  soit  d'un  demi-degré,  on  arrive- 
rait à  une  épaisseur  de  19  kilomètres  de  glace  au  pôle.  A  l'objec- 
tion que  la  chute  de  neige  est  moins  abondante  au  pôle,  et  qu'il 
n'y  a  pas  les  éléments  voulus  pour  l'alimentation  d'une  telle  masse, 
M.  Groll  répond  que  à  6à*  de  latitude  méridionale,  la  limite  des 
neiges  perpétuelles  est  au  niveau  de  la  mer,  et  qu'il  suffit  d'ail- 
leurs qu'il  tombe  plus  de  neige  qu'il  n'en  fond  pour  qu'une  pareiie 
épaisseur  soit  réalisée. 

Pour  montrer  que  de  tels  chiffres  n'ont  rien  d'inadmissible,  Tau- 
teur  rappelle  qu'on  a  observé  ,  autour  du  pô.le  sud,  de  nombreux 
icebergs  ayant  plus  de  260  mètres  de  hauteur  visible,  ce  qui  sup- 
pose une  épaisseur  totale  de  près  de  2.000  mètres.  Si  donc  la  glace 
a  une  telle  puissance  sur  les  bords  de  la  calotte,  ce  doit  être  bien 
autre  chose  quand  on  se  rapproche  du  pôle. 

Or,  pour  rendre  compte  de  tous  les  faits  observés  en  Angleterre 
relativement  à  l'époque  glaciaire,  il  suffit  d'ôter  3  kilomètres  de 
glace  au  pôle  sud  et  de  les  transporter  au  pôle  nord.  L'auteur  pense 


(i)  Revue  de  géologie^  IX,  143. 
(9)  GeoL  Mag  ,  1S74,  257. 
(S)  Geol.  Mag.,  i874,  306. 
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que  cette  accumulation  de  glaoe  aurait  pour  résultat  de  relever  le 
niveau  de  la  mer  de  loo  ou  aoo  mètres,  et  il  fait  observer  à  eet 
égard  que  les  phénomèaes  glaciaires  paraissant  toujours  liés  à  ées 
abaissements  du  niveau  des  continents,  il  est  bien  probable  que 
ces  deux  ordres  de  phénomènes  doivent  être  les  effete  d'une  aième 
caose. 

M.Croll  joint  à  son  travmQ  des  oonsidératlons  sur  Tattractioa 
que  la  glace  polaire  doit  exercer  sur  les  parttes  fluides  de  lïntérienr 
du  globe.  Ces  censidérations  nous  semblent  asses  hasardées  et  difll> 
elles  à  justifier  quand  on  les  examine  à  la  lumière  des  lois  de  la 
mécanique. 

Climat  de  Cépoque  glaciaire.  —  M.  Braun  (i)  a  résumé  les  faits 
tirés  de  Tétude  des  plantes,  et  qui  semblent  prouver  qu'un  climat 
plus  froid  que  le  nôtre  a  existé  à  l'époque  quaternaire. 

D'abord,  dans  Tordre  des  Tégétaux  actuels,  on  peut  invoquer  la 
présence  de  quelques  plantes  bm'éales  dans  TAllemagne  centnde 
et  les  Alpes  méridionales,  le  caractère  arctique  de  la  flore  des  tour^ 
bières  des  hautes  vallées  du  Jura,  établi  par  M.  Gh.  Martins  (s)^ 
enfin  la  présence,  dans  ie  Jura,  de  quelques  plantes  alpestres. 

Dans  Tordre  fossile,  les  preuves  sont  moins  nombreuses,  toutefois 
on  peut  remarquer  que  le  Pinus  montana  est  représenté  par  des 
cônes  dans  les  formations  diluviennes,  par  exemple  à  Alleringersla- 
ben,  tandis  que  cette  espèce  fait  actuellement  défaut  dans  le  Hartz 
et  dans  TAllemagne  du  Nord.  Le  Betulanana  a  été  trouvé  dans  des 
marnes  au  sud  de  l'Angleterre.  Le  fameuse  caverne  du  renne  à 
Schussenrled,  en  Souabe,  a  fourni  deux  mousses  arctiques,  Hypaum 
sarmentosum  et  II.  fluitans,  var.  grôenlandicum.  Mais  ce  quMIya 
de  plus  remarquable,  c'est  le  fait  signalé  par  Nathorst  (3);  quatre 
arbustes  arctiques,  Betula  itana,  Salix  polaris,  Salix  retlculata. 
Dry  as  octopetala,  ont  été  trouvés  entre  Malmoe  et  Lund  dans  une 
marne  d'eau  douce  couverte  de  tourbe  et  reposant  sur  une  mo- 
raine, par  65*  de  latitude  nord  et  à  a5  mètres  seulement  au-dessus 
de  la  mer.  Or  aucune  de  ces  espèces,  même  dans  les  monts  Scandi- 
naves, ne  descend  aujourd'hui  au-dessous  de  6i*. 


(1)  Ifemeê  /akrb.,  1874,  to4. 

(2)  Rtvuê  de  féologi;  IX,  IW. 

(SJ  AeUi  de  l'Univertité  de  iMnd^  1870. 
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QUATRIÈMB  PA^RTIB. 


GÉOLOGllî  GÉGGRAPfflQUE. 

La  quatrième  partie  de  cette  Revue  restera  consacrée  à  Texamea 
des  descriptions  et  dès  cartes  géologiques;  elle  comprendra  les 
travaux  qui  ont  pius  spécialement  pour  but  de  faire  connaître  la 
constitution  géologique  d*un  pays  ou  d^une  région. 

De  môme  que  les  années  précédentes,  nous  donnerons  quelque 
développement  aux  études  géologiques  relatives  à  la  France. 


ESPAGNE. 

Malgré  Tagitation  politique  du  pays,  la  Commission  de  la  carte 
géologique  de  TEspagne  annonce  la  publication  d'un  bulletin  et  de 
mémoires.  Indépendamment  de  science  pure ,  on  y  traitera  de 
géologie  appliquée  &  Tart  des  mines,  k  la  recherche  des  eaux« 
aux  constructions  et  à  Tagriculture. 

ASTURiES.  —  M.  Grand  (Albert)  (i)  et  M.  Virlet  d'Aoust  (a) 
ont  étudié  récemment  le  bassin  houiller  du  centre  des  Asturies  qui 
occupe  sur  le  versant  septentrional  de  la  chaîne  cantabrique  une 
surface  d'environ  16  lieues  carrées,  comprenant  les  districts  de 
RIosa,  Mières,  Tudela,  Langreo,  Siero,  Nava,  Buirenes,  Rey-Aurel!o 
etunepartiede  ceux  de  Laviana,  Aller,  Lena  et  Quiros.  ToutjB  cette 
région  éminement  montagneuse  est  découpée  en  une  série  de 
massifs  par  des  vallées  profondes  dont  la  plupart  présentent  tous 
les  caractères  de  vallées  de  fracture.  L*étude  attentive  du  sol 
montre  d'ailleurs  que  son  relief  n^est  pas  le  résultat  d'un  seul 
accident  géologique  ;  avant  le  soulèvement  qui  a  façonné  en  der- 
nier lien  le  profil  actuel  de  la  chaîne  pyrênéo-cantabrique^  plu- 

{0  SofUiê  4ê9  fn^lMlrwrf  «itn'ff,  nU. 

(jt)  MÊppêri  Mw  U»  cMicMfioiM  àiOmMèrê$  de  JBprMa,  ^ijuémw  dn  JgtiMnwj^ 
15  mai  1873|  et  Rapport  twr  le  terrain  houiUer  de  Turon,  province  d'Ovieda, 
rs  vu)  18TS. 
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sieurs  accidents  antérieurs  ont  bouleversé  le  sol  de  cette  contrée, 
et  il  est  probable  qu'un  examen  plus  complet  permettra  û*j  con- 
stater les  traces  des  divers  soulèvements  déjà  signalés  par  H.  Da- 
roeherdans  la  partie  orientale  de  la  chaîne. 

Le  terrain  bouiller  des  Asturies,  dont  les  roches  constitnanteB 
sont  le  grès  houiUer  à  base  de  quartz,  les  schistes  plus  oa  moins 
compactes,  les  poudingues  à  galets  de  quartzite  ou  de  calcaire  et 
enfin  le  calcaire  de  montagne^  paraît  appartenir  à  l'étage  inférieur 
de  la  formation,  celui  que  Ton  désigne  généralement  sous  le  nom 
d*étage  du  calcaire  carbonifère,  lequel  occupe,  dans  le  nord-onest 
de  TEspagoe,  sur  les  deux  versants  de  la  chaîne  cantabrique,  une 
étendue  qui  ne  mesure  pas  moins  de  i35  kilomètres,  dans  le  sens  de 
sa  longueur,  de  l'est  à  Touest.  Les  couches  calcaires  dominent,  il 
est  vrai,  dans  la  partie  orientale  de  la  province,  où  la  houille  est 
rare;  à  mesure  qu*elle  apparaît  en  plus  grande  abondance,  on  voit 
se  développer  en  même  temps  les  couches  arénacées  et  schisteuses; 
mais  de  même  que  Ton  rencontre  des  couches  de  houille  au  milieu 
du  calcaire  carbonifère,  ce  dernier  apparaît  également  jusque  dans 
les  parties  du  bassin  les  plus  riches  en  houille.  Il  est  donc  pro- 
bable quMl  n'y  a  pas  lieu  d*établir  une  séparation  entre  ces  divers 
dépôts,  et  qu^on  doit  plutôt  considérer  le  bassin  houiller  des  Astu- 
ries  comme  géologiquement  plus  ancien  que  ceux  du  nord  et  do 
centre  de  la  France,  de  la  Belgique  et  de  TAngieterre.  L*examen 
des  fossiles  marins,  que  Ton  trouve  dans  les  grès  et  schistes  qui  ac- 
compagnent certaines  couches  de  houille,  ne  laisse  aucun  doute  à 
cet  égard;  les  espèces  les  plus  abondantes  sont  le  Spirifer  mos- 
quensis,  le  Productus  semireticulatus  et  le  P.  cora  (d'Orb.)  ;  elles  se 
trouvent  accompagnées  de  quelques  bivalves  appartenant  aux 
espèces  Astarte,  Cardiomorpha,  Cypricardia  et  de  fragments  de 
Phillipsia  Eichwaldi. 

L'étude  de  la  stratification  présente,  d'aprèsM.  Grand,  quelque 
difficulté  par  suite  des  nombreux  accidents  qui  en  ont  troublé  la  ré- 
gularité. LMuclinaison  des  couches,  toujours  très-forte,  se  maintient 
généralement  entre  60*  et  70*;  11  n'est  pas  rare  de  la  voir  changer 
plusieurs  fois  de  sens  sur  une  longueur  de  quelques  kilomètres:  de 
SantaCruz  à  Moreda  dans  la  vallée  d'Aller,  on  compte  sept  variations 
successives;  il  en  est  de  même  dans  le  haut  de  la  vallée  k  partir  de 
GoUanzo  et  dans  celle  du  Nalou  entre  Sama  et  Pola  de  Laviana.  11 
devient  par  suite  assez  difficile  do  saisir  les  relations  qui  existent 
entre  les  couches  ainsi  disloquées,  dont  on  ne  peut  pas  toujours 
suivre  les  ondulations,  et  qui  ne  sont  peut-être  souvent  que  les 
fragments  brisés  et  accolés  les  uns  contre  les  autres  d'une  même 
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aérle  de  couches.  Aussi  convient-  il  d^apporter  une  grande  prudence 
dans  restimation  du  nombre  des  couches  de  houille  distinctes  que 
doit  contenir  le  bassin. 

Quant  aux  directions,  en  écartant  celles  qui  n'ont  qu'une  im- 
portance locale,  on  peut  les  ramener  d'une  manière  générale  à 
deux  principales;  Tune  S.-S.-O.  à  N.-N.-E«  caractérise  particuUère- 
ment  la  partie  méridionale  du  bassin  dans  les  vallées  de  la  Lena  et 
de  l'Aller;  on  la  trouve  également  au  nord-ouest  dans  la  vallée  du 
Gandin  où  les  couches  se  dirigent  S.  lo''  O.  à  N.  lo*  E.  La  seconde 
direction  O.  lo*  S.  à  E.  lo**  N.  est  commune  à  la  plupart  des  couches 
de  la  moitié  septentrionale  du  bassin  &  partir  de  la  vallée  de  San 
Juan,  et  se  constate  facilement  aux  environs  de  Mières  et  de  Sama» 
Dans  la  vallée  de  Turon,  située  entre  la  précédente  et  celle  de 
TAller,  M.  Ylrlet  d'Aoust  a  signalé  la  direction  O.  18*  N.  à  E. 
18*  S.  qui  est  celle  du  système  des  Pyrénées. 

Les  couches  de  houille,  généralement  assez  nombreuses,  varient 
entre  les  limites  extrêmes  de  o*,95  et  2"»5o.  La  puissance  moyenne 
prise  sur  Tensemble  des  couches  ne  dépasse  pas  o",6o  à  0*^70.  Leur 
Inclinaison  moyenne  est,  comme  celle  de  la  stratification*  de  6o« 
à  70*.  Tous  les  travaux  d'exploitation  entrepris  Jusqu*à  ce  jour  ont 
eu  pour  but  Textraction  de  la  houille  comprise  dans  les  massifs 
supérieurs  au  .niveau  des  vallées;  d'après  cela,  M.  Grand  pense 
qu*il  n'est  pas  possible  d'apprécier  avec  quelque  certitude  la  pro- 
fondeur k  laquelle  les  couches  se  prolongent  au-dessous  du  sol. 

Une  particularité  intéressante  à  noter,  c*est  que,  malgré  leur  ori- 
gine relativement  ancienne,  les  houilles  des  Asturies  sont  de  na* 
tnre  grasse,  propres  à  la  fabrication  du  coke  métallurgique  et  du 
gaz  d'éclairage.  Il  résulte  des  analyses  faites  autrefois  par  Adrien 
Paillette  sur  un  grand  nombre  d*échanti lions  que,  dans  la  partie 
centrale  des  Asturies,  elles  donnent  de  69  à  67  p.  100  de  coke.  Ap- 
pliquées à  la  fabrication  du  gaz  d'éclairage,  elles  fournissent  un 
rendement  de  18  à  30  mètres  cubes. 

ROYAUME-UNL 

DOESBT.  —  M.  Mansell-Pleydell  (1)  a  décrit  sommairement 
les  étages  géologiques  du  comté  de  Dorset  La  série  des  formations 
y  est  à  peu  près  complète  depuis  le  lias  Jusqu'au  terrain  quater- 
naire .  Le  terrain  jurassique  y  est  surtout  bien  développé  et  Fauteur 
présente  un  aperçu  de  ses  principales  richesses  paléontologiques. 

^ «         

(0  G9ol.  Mag.,  X,  402,  43«. 

Tome  VI,  1874.  56 
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BuDLBiGR  Salterton.  —  H.  Wjatt  Edgell  a  fait  oonnattre 
quelques  mollusques  lamellibranches  provenant  des  galets  do  am- 
glamérat  triasique  de  Budleigh  Salterton,  dont  les  roches  n^ont 
d'analogues,  comme  on  sait,  que  dans  les  terrains  paléozoiqiies 
de  la  Bretagne  et  de  la  Normandie.  Les  espèces  décrites,  dont 
plusieurs  nouvelles,  sont  les  Modiolopsis  Armorici,  M.  Lebesconti, 
Aviculopecten  Tromelini,  Pterinœa  retroflexa,  LunulocardluB 
ventricosum,  etc. 

Plusieurs  géologues  ayant  cherché  à  établir  que  les  blocs  du 
conglomérat  n'avaient  pu  être  transportés  de  France  en  Ad(^ 
terre  que  par  des  glaciers  triasiques,  M.  Hicks  a  judicleoseraent 
fut  observer  qu'il  serait  fort  possible  que  les  galets  ne  fussent  pas 
originaires  de  Bretagne  et  qu'ils  eussent  été  empruntés  à  des  mas* 
slfs  que  Touverture  du  Pas-de-Calais  aurait  fait  ultérieurement 
.disparaître. 

Pas-de-Calais.  -*  M.  Prestwich  (i)  a  passé  en  revue  les  diffé- 
rents terrains  qui  existent  entre  la  France  et  TAngleterre  et  à 
travers  lesquels  un  tunnel  sous-marin  pourrait  être  pratiqué.  Trois 
seulement  sont  d'une  nature  favorable;  V argile  tertiaire^  dite  ar- 
gile de  Londres,  connue  pour  son  imperméabilité,  mais  exigeant, 
en  raison  de  son  affleurement,  un  parcours  de  ia8  kilomètres;  la 
craie  inférieure^  dans  laquelle  M.  Prestwich  n^aurait  cependant 
pas  assez  de  confiance  pour  conseiller  de  la  percer;  enfin  les  ter^ 
rains  paléozoïques^  dans  lesquels  il  lui  semble,  en  se  fondant  sur 
Texemple  des  mines  de  houille  du  bassin  de  Mous,  qu'on  chemine- 
rait  à  coup  sûr,  protégé  par  les  terrains  crétacés;  mais  alors  il 
faudrait  creuser  le  souterrain  à  une  profondeur  d'au  moins 
aoo  mètres,  tandis  que  le  détroit  n*en  a  pas  plus  de  60. 

M.  Prestwich  laisse  d'ailleurs  complètement  de  côté  la  ques- 
tion des /ât7/ej. 

Il  est  bon  d'ajouter  que  la  plupart  des  géologues  ne  partagent 
pas  les  craintes  de  Tauteur  à  Tendroit  de  la  craie  inférieure  et  que, 
en  dehors  de  l'existence  d'une  faille,  cette  roche  leur  paraît  gé- 
néralement très-propre  à  la  construction  d*un  tunnel  sooa-mailn. 
C'est,  notamment,  ce  qu'a  fait  ressortir  M.  Topley  (a)  dans  une 
publication  où,  mettant  en  parallèle  les  diverses  couches  du  ter- 
rain crétacé  sur  les  deux  rives  du  Pas-de-Calais,  il  /ait  voir  que  la 
craie  inférieure  7  présente  une  constance  de  caractères  propre  à 
Justifier  la  confiance  en  sa  régularité. 

(1)  Geol.  Mag.,  1874,  34. 

(3)  Thê  geohgy  of  lh€  ttrêiU  of  Do^tr^  i8l3. 
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FRANCE. 

Le  service  de  la  Carte  géologique  de  France,  Institué  sous  la  di- 
rection de  M.  Elle  de  Boaumont,  a  publié  une  première  série 
de  documents  relatifs  k  la  région  qui  avolslne  Paris  (i).  la  feuilles 
au  80.000*  font  partie  de  cette  série  :  ce  sont  celles  de  Rouen» 
Beauvals,  Solssons,  Évreux,  Paris,  Heaux,  Chartres,  Melun,  Pro- 
vins, GhAteaudun,  Fontainebleau  et  Sens.  Avec  ces  feuilles  sont 
publiées  diverses  planches  de  coupes  longitudinales  au  10.000*, 
ayant  la  même  échelle  pour  les  hauteurs  et  les  longueurs,  des 
planches  de  sections  verticales  avec  indication  détaillée  des  par- 
ticularités mlnéraloglques  et  des  fossiles,  des  perspectives  photo- 
graphiques des  carrières  et  des  reproductions  photographiques  de 
fossiles  éocènes.  Chaque  carte  est  accompagnée  d*une  légende 
géologique  et  d'une  notice  explicative.  Divers  tableaux  de  généra- 
lités font  connaître  le  système  général  du  travail,  où  les  divers 
documents  sont  coordonnés  entre  eux  de  la  façon  la  plus  étroite. 

Le  travail  a  été  exécuté  sous  la  direction  de  M.  Elle  de  Beau- 
ment  et  de  M.  B.  de  Ghancourtols,  par  MM.  Edmond  Fuchs, 
A.  Potier,  A.  de  Lapparent,  H.  Douvlllé  et  F.  Gléraut,  avec 
leconcoursdeMM.  Guyerdet  et  Jedllnskl.  On  aeu  soin  d'in- 
diquer, tant  sur  la  marge  des  feuilles  que  dans  les  notices,  tous 
les  travaux  antérieurs  qui  ont  pu  être  mis  à  profit. 

Pats  de  Brat.  —  M.  de  Lapparent  (a)  a  publié  la  première 
partie  d'un  mémoire  descriptif  sur  le  pays  de  Bray.  Après  une 
introduction  destinée  à  faire  comprendre  la  structure  topographi- 
que si  particulière  de  cette  région,  l'auteur  examine  Tun  après 
Tautre  les  différents  étages  géologiques  dont  elle  est  composée  et 
qui  sont,  de  haut  en  bas  :  les  dépôts  meubles  et  alluviens,  Targlle 
à  silex,  la  craie  blanche,  la  craie  marneuse,  la  craie  glauconleuse, 
la  galEO,  le  gault,  les  sables  verts,  les  argiles  panachées,  les  grès 
femiglneux  et  les  argiles  à  poteries,  les  sables  blancs  avec  argiles 
réfractaires,  les  grès  portlandiens  à  Trigonla  glbbosa,  les  marnes 
et  grès  du  portlandien  Inférieur,  les  argiles,  lumachelles  et  cal- 
caires compactes  à  Ostrea  vlrgula. 

Gharxhte.  »  M.  Arnaud  (3)  a  donné  une  coupe  géologique 
des  tranchées  ouvertes  par  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  d'Or- 

(1)  Paris.  Imprimerie  Datiooale. 

(2)  Mimoiréê  publiii  par  U  terviee  de  la  Carie  giologi<iue  de  France,  impri- 
merie oatioDale,  iSTS. 

(S)  BvUL  See,  giol.  [S],  1, 40S. 
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léans  dans  la  craie  de  la  Charente.  Cette  coupe  embrasse  les  sections 
de  Centras  àBrives,  d'Angoulôme  àBordeauz  etde  Périgueux à Ageo. 

Târn-et-Oaronite.  — M.  Magnan  avait  cru  reconnaître,  dans 
le  Tarn-et-Garonne,  sur  les  bords  de  TAveyron,  une  série  de  car- 
gueules,  de  dolomies  et  de  calcaires  représentant  le  zechsteln 
permien.  M.  Pérou  (i)  pense  au  contraire  que  ces  couches  appar- 
tiennent en  réalité  à  la  base  du  lias  et  sont  amenées  au  contact  da 
grès  bigarré  par  suite  d'une  grande  faille. 

La  même  faille  aurait  produit,  sur  un  autre  point,  un  mélange 
accidentel  des  fossiles  des  divers  étages  du  lias,  que  M.  Magnan 
avait  considéré  comme  un  fait  normal  pour  la  région. 

Les  argiles  gypsifères  de  Varey,  rangées  par  la  plupart  des 
géologues  dans  le  trias,  sont  considérées  par  M.*Péron  comme  ap- 
partenant au  terrain  iocène. 

Enfin,  pour  le  même  auteur,  la  concordance  et  la  continuité  de 
stratification,  signalées  par  M.  Magnan  entre  les  couches  sédi- 
mentaires  du  sud  du  plateau  central,  n^existent  pas. 

Mont  Lozias.  —  M.  G.  Fabre  (3)  a  publié  des  coupes  du  pla- 
teau granitique  du  mont  Lozère  qu'il  pense  avoir  été  recouvert 
par  la  mer  de  VinfraAias  et  par  celle  de  Vooliîhe  inférieure. 
En  effet,  le  mont  Lozère  est  entouré  d^un  grand  nombre  de  té- 
moins de  ces  deux  époques  géologiques,  en  couches  presque  ho- 
rizontales, venant  buter  par  failles  contre  les  rocbes  cristallines 
et  n*offrant  pas  un  faciès  litoral. 

Pyrénées.  —  D'après  M.  Leymerie  (3),  il  y  a,  sur  le  versant 
français  des  Pyrénées,  une  zone  presque  continue  de  calcaires 
marmoréens,  divisée  par  la  Garonne  en  deux  parties;  dans  la 
partie  orientale,  le  calcaire  cristallin  est  associé  à  d^autres  cal- 
caires renfermant  des  fossiles  secondaires.  Les  calcaires  de  la  par- 
tie occidentale  sont  d'un  âge  antérieur,  celui  du  pays  de  Labourd 
étant  primordial  et  associé  au  granité,  tandis  que  le  marbre  blanc 
de  Laruns  parait  appartenir  au  carbonifère* 

M.  Ley  m  erie  est  disposé  à  ranger  le  marbre  de  Saint-Béat,  avec 
celui  de  Labourd,  dans  le  terrain  primitif. 

—  M.  Garrigou  (A)  adonné  un  résumé  de  la  géologie  des  Py- 
rénées depuis  la  partie  orientale  du  département  des  Hautes-I^- 
rénées  Jusqu'à  Touest  de  celui  de  TAude. 

(1)  BuU.  Sœ.  çéol,  [S],  II,  es. 

(3)  Bull.  Soe.  géol,  [3],  806. 

(S)  CompUt  rendus^  LXXVill,  8  Jain  l8Ti. 

(4)  Bull,  Soe.  çM.  [3],  1,418. 
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M.  Garrigou  regarde  les  ^anites  des  Pyrénées  comme  des 
roches  métamorphiques  antésiluriennes.  Il  aflSrme  la  présence  du 
terrain  carbonifère^  représenté  par  des  schistes  et  des  calcaires 
marmoréens  à  Amplexus  et  à  Productus,  et  celle  du  trias  sous  la 
forme  de  grès  rouge  et  d'argiles  gypsifères  avec  ophlte.  Le  miocène 
sous-pyrénéen  serait,  paraît-il,  disloqué  et  redressé  en  divers  en- 
droits. M.  Garrigou  admet  en  outre  Texlstence  d'une  période 
glaciaire  miocène. 

Laudes,  Meurthe-et-Moselle.  —  La  perte  des  riches  mines  de 
Dleuze  donne  quelque  intérêt  aux  recherches  de  sel  gemme  qui 
ont  été  entreprises  en  France  dans  ces  dernières  années;  c'est  à 
ce  titre  que  nous  résumerons  quelques  sondages  exécutés  par 
M.  Lippmann  (1).  L'un  à  Dax  dans  les  Landes  a  de  nouveau 
rencontré  le  sel  gemme. 

Les  cinq  autres  ont  été  faits  dans  le  département  de  Meurthe-et- 
Moselle  et  tous  ont  traversé  le  sel  gemme  sur  de  fortes  épaisseurs, 
particulièrement  à  la  Neuveville,  à  Sainte-Valorée  et  surtout 
à  Yarangeville.  Bien  qu'ils  se  trouvent  à  des  distances  assez 
petites  l'un  de  l'autre,  ils  ne  peuvent  pas  toujours  être  repérés  ; 
ce  résultat  tient  en  partie  à  ce  que  les  coupes  n'ont  pas  été  dres- 
sées par  le  môme  maître  sondeur,  et  surtout  aux  grandes  varia- 
tions que  présentent  dans  leurs  épaisseurs  le  gypse,  le  sel  et  en 
général  les  dépôts  des  marnes  irisées. 
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GiAT.  -—  Dans  les  environs  de  Gray  (Haute-Saône),  Mir  E.  Per* 
ron  (i)  a  retrouvé  les  principaux  étages  du  terrain  crétacé,  qui 
sont  bien  reconnaissables,  d'après  leur  stratigraphie,  d'après  leur 
caractère  minéralogique  et  surtout  d'après  leurs  fossiles. 

Immédiatement  au-dessus  de  la  dolomie  partlandienne  qui  ter- 
mine, dans  les  environs  de  Gray,  la  série  Jurassique,  apparaissent, 
sans  transition,  quoiqu'en  stratification  concordante,  des  marnes 
bleu&tres  et  grisâtres  qui  représentent  i*étage  néocotnien,  La  plus 
grande  puissance  de  Tensemble  de  ces  couches  marneuses  ne  parait 
pas  dépasser  une  dizaine  de  mètres.  Leurs  afiSeurements  se  mon- 
trent à  Pontailler-sur-6a6ne  (G6te-d*0r),  sur  les  bords  de  TOgnon, 
près  d'Ougney  (Jura),  à  Sauvlgney-les-Pesmes,  Chevigney,  Germi- 
gney,  le  Tremblols,  Valay,  Champtonnay,  Vénère,  Choyé,  Vello- 
reille-leB-Ghoye  et  Virey. 

Les  fossiles  y  sont  partout  très-abondants  ;  on  y  rencontre  no- 
tamment les  suivants  : 


Belemnilet  (nor.  spee.)  ei- 
péce  de  forte  taille. 

Area  leouris 

Arca  Gretilyi 

MaaUIoi  pseado-elegani. . 

.  d'Orb. 

—    Cornaeliana 

Ammonites  Deiori 

.  Pletet. 

Nucola  Comoeliana 

—       A.  Arnoldi. .  . 

.  Pielet. 

Lima  Dnpiniana 

—       A.  Astierfanus 

.  d'Orb. 

~   Garteroniana 

—      A.  Carteroni  . 

.  d'Orb. 

Pecten  Goldfussi 

Sealaria  Deocomlensia.  . 

.  deLor. 

—     eraisiteita 

Pleorotomaria  Pavrina.  . 

.  de  Lor. 

—     Robinaldinui 

"       P.  neoeomiensis 

.  de  Lor. 

Hinnitee  Leymerii 

»       P.  Salefiana.  . 

.  de  Lor. 

Janira  neoeomieniit 

Panopea  areaata 

.  AgaiB. 

Ostrea  Couloni 

—      neocomieDsis.  . 

.  d'Orb. 

—     Bouiiingaulti  .  .  .  . 

Pholadomya  elongata.  .  . 

.  Munit. 

—     macroptera 

Goniomya  caadata  .... 

.  Agafs. 

—     Tombecliiana 

Tellina  Carleroni 

.  d'Orb. 

—     rectangularis 

Tenus  Sab-Brongnlartina. 

.  d'Orb. 

Rbyncbonella  depresaa.  .  . 

—     Vendoperana  .  .  . 

.  Legn. 

Terebratula  acuta 

—    Thurmanni 

,  de  Lor. 

Eebinospatagui  granosus.  . 

Astarte  gigantea 

.  Deab. 

Pbillftbrissus  Renaudi. .  .  . 

—   Beaomonti 

.  Lejm. 

^         Greislyi.  .  .  . 

Cyprina  Bernensls 

.  Leym. 

Ecbinobrlssas  Olfersii.  .  .  . 

Cardiia  neoeomiensis . .  . 

.  d'Orb. 

Pseudo-diadema  rotulare.  . 

TrigoDla  caadata 

.  AgaH. 

Gollyrites  ovulum 

Luoina  Dnpiniana 

.  d'Orb. 

Feltastes  stellotatos 

laoeardia  Siuderi 

.  deLor 

Pseudodiadema  Guirandi.  . 

Gorbii  corrogata 

.  d'Orb. 

Holeotypus  macropygus. .  . 

Qnleardium  inornatom.  . 

.  d'Orb. 

Pyrina  indsa. 

Graaeatella  Roblnaldina.  . 

.  d'Orb. 

Cypboaoma  Perroni 

d'Orb* 

de  Lor. 

d'Orb. 

d'Orb. 

d'Orb. 

d'Orb. 

Desn« 

Roem. 

d'Orb. 

Deab. 

d'Orb. 

d'Orb. 

d'Orb. 

Sow. 

d'Orb. 

Roem. 

d'Orb. 

Queuil. 

d*Orb. 

deLor. 

Cott. 

d'Orb. 

Cott. 

Desor. 

Agaai. 

Cott. 
Des. 
Des. 
Cott. 


(1)  Lettre  du  s  novembre  1874  adressée  à  M.  Del  esse. 


56s 


REYUE   DE   GÉOLOGIE. 


Gidaris  maricaU Rœm. 

Acrosalenia  patella Dei. 


Holaater  intermedius.  .  .  .  Agaw. 


Pour  donner  la  physionomie  complète  de  la  faune  néocomlenne, 
il  faut  ajouter  qu'elle  est  riche  en  serpules  et  en  spongiaires,  et 
qu^on  y  rencontre  un  grand  nombre  d^autres  mollusques  dont 
l*état  de  conservation  rend  la  détermination  difficile,  et  qui  ap- 
partiennent aux  genres  Ammonites,  Natica,  Trochus,  Pteroceras, 
Mytilus,  Avicula,  Inoceramus,  Plicatula»  etc. 

Les  marnes  néocomiennes  sont  recouvertes  par  une  série  de 
couches,  d*abord  sablonneuses  et  renfermant  une  grande  quantité 
de  petits  cailloux  ou  graviers  quartzeux,  de  toutes  couleurs,  asaes 
régulièrement  arrondis;  puis  marno-ferrugineuses,  de  nuances 
variées,  avec  fossiles  à  l'état  de  moules  phosphatés  et  nodules  de 
phosphate  de  chaux.  Ce  sont  les  sables  verts  ou  la  partie  infé- 
rieure de  Vétage  albien  qui  se  montre  à  Pontailler-sur-SaAne  (an 
mont  Ardoux)  au  Tremblois,  h,  Vlrey,  à  Ghoye,  à  Bucey-les-Gy  et  à 
Beaujeux. 

Les  fossiles  de  cet  horizon  géologique  sont  : 

Pycnodas,    l 

Strophodos,  |  denta  abondantes. 

Spberodns,  ) 

AmmonUef  Beadanti d'Orb. 

—        Milletianaa..  .  .  d'Orb. 

Panopea  acotisalcata d'Orb. 

ÀTellana  subinerasaata. .  .  .  d'Orb. 
Arca  CotUldina d'Orb. 

Il  faut  y  ajouter  un  grand  nombre  d'autres  espèces,  plus 
ou  moins  déterminables,  -  appartenant  aux  mêmes  genres  ainsi 
qu'aux  genres  Turritella,  Rosteilaria;,  Pecten,  Venus,  Gythe- 
rea,  etc. 

Ces  couches  sont  surmontées  par  des  argiles,  gris  bleu&tres,  à 
fossiles  le  plus  souvent  pyriteux,  dont  la  puissance  totale,  diificile 
à  apprécier  par  suite  des  dénudations,  n'est  pas  inférieure  à  i5  on 
90  mètres,  d'après  de  récents  sondages  faits  dans  les  bois  de  Va* 
dans,  pour  la  recherche  du  minerai  de  fer.  Ces  argiles,  qui  repré- 
sentent Pétage  du  GauU  ou  lM/6t^n  supérieur^  sont  généralement 
recouvertes  par  un  dépôt  argileux  de  l'époque  glaciaire  avec  le- 
quel il  est  d'ailleurs  facile  de  les  confondre  sur  les  surfaces  culti- 
vées. On  peut  toutefois  en  constater  l'existence  certaine  à  Vitreux 
(Jura),  à  Echevanne,  à  Bucey-les-Gy  et  à  Vadans;  elles  sont  même 
exploitées  pour  la  fabrication  des  tuiles  dans  les  trois  premières 
de  ces  localités. 


Arca  carinata Sow. 

Inoceramua  concentricas. . .  Park. 

—        sttloatas Park. 

Ostrea  aquîla d'Orb. 

•—     oanalicalata d'Orb. 

Nucula  pecUnata Sow. 

Piicalula  radiola 
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Les  fossiles  les  mieux  déterminés  de  cette  zone  de  TAlbien  su- 
périeur, sont  : 


OdonUspis  gracilis Agasf. 

NotopocorjsleB  Hantelli.  .  .  M' Coy. 
Ptyeboeeras  Barrenais.  .  .  .  Buy. 
BeieniaitM  minimaa.  •  •  .  .  Liater. 
NaatUoa  Glemenliniia.  .  .  .  d*Orb. 
Ammonilea  mammillataa  .  .  Schl. 

—        Ifilletianaa..  .  .  d'Orb. 

— >        quercifoliua.  .  .  d'Orb. 


AmmooUea  intemiptaa .  .  .  Brng. 

—  lalidoraatoa..  .  .  Micb. 

—  Goaaianns.  .  .  .  Pictet. 
Cerilbium  tuberculatam.  .  .  Forb. 

DenUlium  Rhodani Pietel. 

Corbola  elegana d'Orb. 


Trocbocyatbaa  conoloa.  .  .! 


Edw. 


(  et  Haine. 


H  y  a  aussi  d^autres  espèces  appartenant  aux  genres  Ptychoceras, 
Toxoceras,  Hamites,  Nucula»  Plicatula,  et  on  trouve  en  outre  de 
nombreuses  serpules. 

Lorsque  la  dénudation  n'a  pas  été  complète,  on  voit  reposer  sur 
les  argiles  du  Gault  des  bancs  de  calcaires  crayeux»  d*un  blanc 
jaunâtre,  représentant  la  craie  chloritée  ou  Tétage  cénomanien, 
dont  répaisseur  est  encore  incertaine,  faute  de  coupes.  Ces  cal- 
caires apparaissent  à  Pontailler-sur-Saône,  à  Montseugny,  à  Eche- 
vanne»  entre  Gy  et  Gharcenne,  à  Vantoux  et  à  Velleclaire.  Parmi 
les  fossiles  quMls  contiennent,  les  plus  remarquables  sont  : 


Seapbitea  «qoalia Sow. 

Tarrilites  coatataa Lamk. 

Terebratula  lima Defr. 

—  biplieata.  .  .  .  Defr. 

—  lacrymoaa.  .  .  d'Orb. 
Rhyocbonella  piaam.  .  .  .  d'Orb. 


Terebraiella  Menardi.  .  .  .  d'Orb. 
Diacoidea  aabaculua.  ...  Kl. 

Peltaalea  chiatrataa Cott. 

Hemiaater  Perron! Etal. 

—       Trecensia Cott. 

Ecbinoeypbua  roatratua. .  .  CoU. 


Un  assez  grand  nombre  d'autres  fossiles,  Nautilus,  Ammonites, 
Inoceramus,  Pecten,  Ostrea,  Anomya,  Terebrirostra,  etc.,  com^ 
plètent  cette  faune. 

Enfin  la  craie  chloritée  est  elle-même  recouverte  par  un  calcaire 
blanc,  veiné,  qui  se  montre  au  sommet  du  monticule  séparant  les 
communes  de  Velleclaire  et  do  Vantoux,  calcaire  dans  lequel  il  n*a 
été  recueilli  jusquMci  que  des  débris  de  térébratules.  Cette  dernière 
assise  doit  représenter  la  craie  blanche  qui,  dans  le  bassin  de 
la  Saône,  semble  disparaître  sous  le  terrain  tertiaire  d^eau  douce 
dont  les  assises  offrent  des  affleurements  à  Longevelle,  à  quelques 
centaines  de  mètres  du  monticule  de  Vantoux. 

L^étude  géologique  du  terrain  crétacé  des  environs  de  Gray  pré- 
sente un  intérêt  particulier,  car  ce  terrain  s'est  déposé  dans  le 
détroit  qui  sépare  les  Vosges  du  Morvan  et  vers  la  limite  du  bassin 
parisien  ainsi  que  du  bassin  rhodanien,  entre  lesquels  il  paraît 
indiquer  une  ancienne  communication. 
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DAUPHiMj.  —  MM.  Garnier  et  Vélain  (i)  ont  donné  un  compte 
rendu  détaillé,  avec  essai  de  carte  géologique  au  900.000%  de  la 
réunion  tenue  par  la  Société  géologique  de  France  dans  les  Bosse»- 
Alpes,  en  187a. 

Les  auteurs  ont  distingué  sur  leur  carte  les  étages  solYants  : 

8.  Mollasie,  mariDO  et  d'eaa  douce. 

T.  Calcaires  d'eau  douce. 

8.  Terrain  tertiaire  marin  (nummulitique,  flyscb,  tongrien  inférieur). 

S.  Terrain  crétacé  supérieur  (craie  et  cénomanien). 

4.  Néocomien. 

3.  Calcaires  à  Terebratula  Janitor. 

3.  Terrain  Jurassique  supérieur  (A  Terebratula  moraTiea). 

1.  Terrain  jurassique  (oifordien,  oolitbe  et  lias). 

En  outre,  dix  failles  différentes  y  sont  tracées,  quelques-unes 
sur  un  très-long  parcours. 

Alpes  Mabitimes.  — M.  Coquand  (a)  croit  avoir  reconnu  Tétage 
garumnien  dans  les  Alpes-Maritimes,  aux  environs  de  Grasse  et 
de  Vence,  où  il  est  formé,  à  la  base,  par  des  grès  et  des  argiles 
rouges  manganésifères,  avec  gisements  exploités  de  pyrolusfte, 
au  sommet  par  des  poudingues  à  cailloux  calcaires.  Cet  ensemble 
manque  de  fossiles^  mais  paraît  lacustre  et  est  recouvert  trans- 
gressivement  par  le  terrain  nummulitique  à  Orbitolites  sella. 

Cependant,  tandis  que  M.  Goquand,  conservant  Tancienne 
manière  de  voir  des  géologues  sur  le  nummulitique  de  Biarritz, 
regarde  ce  terrain  à  orbitolites  comme  suessonien,  MM.  Tour- 
nouer  et  Bayan  le  considèrent  comme  appartenant  à  Téocène 
supérieur;  en  sorte  que  la  place  des  couches  rouges  n^estpas 
encore  suffisamment  déterminée. 

Corse.  —  M.  Locard  (3)  a  recueilli  en  Corse,  aux  environs  de 
Bonifacio  et  de  Saint-Florent,  une  série  de  fossiles  tertiaires  que 
M.  Tournoûera  reconnus  comme  miocènes;  on  y  trouve  BOtaiD- 
ment  le  Pecten  Burdigalensis. 

A  Aleria,  on  observe  un  gisement  du  même  ftge  avec  Glypeaster 
altus.  Enfin,  à  Casablanca,  il  semble  qu*on  ait  affaire  à  un  niveau 
supérieur  et  il  y  a  mélange  d'espèces  miocènes  et  plioc&nes.  Ce- 
pendant M.  Tournoûer  ne  croit  pas  que  la  faune  de  cette  localité 
soit  miocène. 


(1)  BulL  Soe.  géol.  [2],  XXIX. 
(3)  BuU.  Soc,  géol.  [3],  1,  179. 
(S;  Bull,  Soe,  giol,  [8],  1, 3S6. 
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MOMT  Gbnis.  —  M.  Lory  (i)  a  repris  Tétudé  de  la  coape  da 
Mont  Genls.  Il  affirme  l'existence,  entre  le  système  des  gypses» 
d*une  part,  et  celui  des  schistes  lustrés,  d'autre  part,  d'une  faille 
qui  ne  se  traduit  pas,  à  la  vérité,  dans  le  parcours  du  tunnel,  par 
une  différence  d'inclinaison,  mais  quMl  est  facile  de  reconnaître 
aux  affleurements  sur  la  montagne.  Pour  lui,  les  grès  antUraxifères 
appartiennent  au  terrain  houiller^  et  les  schistes  lustrés  font  partie 
du  trias^  dont  ils  constituent  la  partie  supérieure. 


SUISSE. 

Rallig8t5gki.  —  M.  Ernest  Favre  (-j)  avait  décrit  comme  ter- 
tiaires, d'après  des  raisons  stratigraphiques,  certaines  couches 
des  Ralligstocke;  mais  M.  0  os  ter  (3)  annonce  qu'il  a  trouvé  dans 
ces  couches  les  fossiles  suivants  :  Aporrhads  varicosa.  Ammonites 
Bravaisianus,  Baculites  anceps,  c'est-à-diré  des  espèces  crétacées. 

De  même,  M.  Ooster  déclare  posséder  du  calcaire  de  Gh&tel 
une  empreinte  nette  d'Ammonites  biplex  et  un  Apiocrinus  poly- 
cyphus. 

Alcks  Vauooises.  —  M.  Ernest  Favre  (ti)  a  décrit  les  systèmes 
de  voûtes  et  de  failles  qui  se  présentent  dans  les  Alpes  Yaudoises 
depuis  la  montagne  des  Pléiades,  près  de  Vevey,  Jusqu'au  col  du 
PiUon.  Ce  massif  comprend  les  terrains  secondaires  depuis  le  trias 
jusqu'à  la  craie^  et  le  flysch. 

Saint-Gothard.  —  M.  de  Frltsch  (5)  a  publié  une  description 
géologique  détaillée  du  Saint-Gothard,  avec  coupes  et  carte  au 
60.000*.  L'auteur  divise  le  massif  central  du  Saintp-Gothard  en  trois 
zones  parallèles.  La  zone  septentrionale  est  formée  de  gneiss  et  de 
micaschistes;  la  zone  moyenne,  de  roches  feldspathiques  avec  filons 
granitiques;  la  zone  méridionale,  de  roches  peu  feldspathiques, 
plus  ou  moins  riches  en  amphiboles,  en  micas  et  en  grenats. 
M.  de  Frltsch,  contrairement  à  M.  Giordano  et  aux  divers  géo- 
logues qui  ont  étudié  cette  région,  repousse  toute  idée  de  méta- 
morphisme pour  les  roches  du  Saint-Gothard. 


(I)  Bull,  Sœ.  géol,  [s],  I,  76$. 

(3)  Archives  de*  je.  jBift^  univ,  de  Genève^  1873. 
(S)  Heuêt  Jtthrbuch,  1878,  167. 

(4)  AeUs  Soc.  hehtit.  Scbaffhoiue,  1878,  8S. 

(5)  Mêvuê  gM.  êwitêc,  IV,  376. 


566  REVUE   DE   GÉOLOGIE. 

Glabruisgh.  —  M.  Bal  tzer  (i)  a  publié  une  description  do  massif 
da  Gtaerniscby  qui  est  très-intéressaut  par  la  nature  complexe  de 
ses  formations  et  de  ses  contoumements.  Ce  massif,  aniquement 
composé  de  dépôts  sédimentaires,  renferme  des  représentants  de 
presque  tous  les  terrains  alpins  de  la  Suisse  orientale. 

ALLEMAGNE. 

Vallée  du  Rhin.  —  D'après  M.  Ramsay  (3),  la  vallée  du  Rhin, 
pendant  certaines  parties  de  Tépoque  miocène,  avait  sa  pente  di- 
rigée du  nord  au  sud,  depuis  les  collines  dévoniennes  de  Bingen 
Jusqu'à  la  portion  de  la  Suisse  aujourd'hui  occupée  par  les  forma- 
tions miocènes.  A  la  fin  de  cette  période,  le  sens  du  courant  ftit 
renversé,  en  sorte  qu*après  avoir  franchi  la  contrée  qui  aépare'le 
lac  de  Constance  de  Bâle,  le  fleuve  dut  traverser,  entre  Bftle  et 
Blayence,  une  plaine  miocène  dont  il  a  laissé  les  débris  sur  ses 
deux  rives,  avant  de  se  frayer  un  passage  par  une  gorge  étroite  à 
travers  les  roches  dévoniennes  du  Taunus  et  du  Hundsrûck. 

Stasspurt.  —  Le  grand  développement  pris,  dans  ces  dernières 
années,  par  Tindustrle  de  la  potasse  a  déterminé  la  formation  de 
plusieurs  compagnies  particulières,  se  proposant  de  faire  concur- 
rence aux  exploitations  entreprises  par  la  Prusse  et  par  le  duché 
d*Anhalt;  leurs  recherches  ont  permis  de  connattre  d*uoe  ma- 
nière plus  complète  le  gile  salifie  si  important  de  Stassfurt,  et 
les  résultats  obtenus  depuis  la  publication  du  travail  de  M.  F. 
Bischof  en  i864,  ont  été  résumés  par  M.  Prietze  (3). 

La  carte  de  la  province  de  Saxe,  par  M.  Ewald,  donne  d'une 
manière  générale  la  géologie  de  la  région  qui  s'étend  autour  de 
Stassfurt.  On  voit  que  Stassfurt  se  trouve  dans  le  sud  d*un  bassin 
rempli  par  le  trias  et  par  des  couches  plus  récentes,  et  s^étendant 
au  nord-ouest  vers  le  Brunswick.  Le  grès  bigarré  inférieur  y  pré- 
sente un  soulèvement  en  forme  de  selle  qui  s^étend  suivant  une 
direction  nord-ouest,  passe  par  Rathmannsdorf,  Stassfurt,  Egeln, 
Hadmersleben,  et,  à  partir  de  ce  dernier  point,  se  bifurque  vers 
le  nord-ouest,  puis  vers  Touest.  Les  couches  du  grès  bigarré  sont 
composées  de  schistes  rouges,  de  grès,  de  calcaires  oolithiquçs,  et 
elles  plongent  des  deux  côtés  de  la  selle,  au  nord-est  et  au  sud- 
Ci)  Ihr  Glaerniteh,  1878.  ^  Revue  giol.iuitte,  IV,  219. 
(2)  Geol.  Soeieiy,  4  février  1874. 
(S)  Eeitêckritt  fir  doê  Berg-BUUen  ti.  Salinetk-Wet— ;  1873,  p.  11 9. 
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ouest.  Vers  le  nord,  à  Magdebourg,  apparaît  la  grauwacke^  ainsi 
qne  le  Bothliegende  avec  le  Zechstein^  et  11  en  est  de  même  au  sud, 
▼ers  le  Uartz,  où  toutes  les  couches  Jusqu*à  la  craie  ont  été  forte- 
ment redressées.  Les  recherches  faites  Jusqu'à  présent  montrent 
que  le  sel  gemme  est  en  stratification  concordante  avec  le  grè$ 
bigarré  qui  le  recouvre  et  qu'il  en  suit  la  direction  ainsi  que  le 
plongement. 

La  Camaliite  et  la  Kiéserite,  qui  se  trouvent  à  la  partie  supé- 
rieure du  gtte  du  sel  gemme  de  la  Prusse,  sont  remplacées,  &  la 
mine  d'Anhalt,  par  de  la  Kainite 

KO,  SOS  4.  MgO,  SOS  +  MgCl  +  6H0. 

qui  est  d'ailleurs  plus  ou  moins  mélangée  de  chlorure  de  sodium. 
Cette  Kainite  forme  une  lentille  avec  du  sel  gemme,  de  la  Sylvine 
et  de  la  Kiéserite  et  on  lui  donne  le  nom  de  sel  dur  {flartes  Salz). 

M.  Prietze  pense  que  la  Kainite,  qui  est  la  moins  soluble,  pro- 
vient d^une  modification,  par  voie  humide,  des  sels  de  la  région  de 
la  Garnallite.  En  effet,  on  peut  observer  des  passages  insensibles 
des  couches  de  Garnallite,  soit  à  des  sels  contenant  de  la  Sjlvine, 
soit  à  de  la  Kainite,  lorsque  la  Garnallite  est  imprégnée  d'une  grande 
quantité  de  Kiéserite. 

Mous  observerons  de  plus  que  la  position  de  la  Kainite  dans  le 
gisement  vient  bien  Justifier  cette  hypothèse;  car  la  Kainite  se 
trouve  à  un  niveau  plus  élevé  que  la  Garnallite,  en  sorte  qu'elle 
devait  d'abord  être  traversée  par  les  infiltrations  souterraines 
provenant  des  eaux  de  la  surface  qui  dissolvaient  les  sels  les  plus 
solubles  et  allaient  ensuite  les  déposer  dans  les  mêmes  couches, 
mais  à  un  niveau  plus  bas. 

Jusqu'à  présent,  du  reste,  on  n'a  pas  trouvé  la  Kainite  en  quan- 
tité notable  dans  les  travaux  de  la  Prusse  qui  sont  en  contre-bas  de 
ceux  d'Anhalt. 

Au  sondage  Riebeck,  à  i.ûoo  mètres  du  puits  de  la  Prusse  et 
sur  le  côté  oriental  de  la  selle,  après  avoir  traversé  une  faible 
épaisseur  de  terrain  de  transport,  on  est  resté  dans  le  grés  bigarré 
inférieur  jusqu'à  35o  mètres;  on  a  alors  atteint  le  gypse  et  l'anhy* 
drite  alternant  avec  des  argiles  rouges  et  gris  bleuâtres,  puis  on 
est  entré  dans  le  gtte  de  sel  vers  aûa  mètres. 

Voici  d'ailleurs  les  résultats  de  deux  sondages  qui  ont  été  faits. 
Pan  par  la  compagnie  Agathe,  l'autre  par  la  compagnie  Douglas  : 
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AcnUie. 


Arrile  bleue 

Grès 

Argile  schisteuse  et  ar- 
gile  

Argile  et  gypse 

Gypse 

Gypse  arec  sel  gemme. 

Argile  gris  foncé  avec 
veines  de  gypse.  .  .  . 

Sel  gemme  et  sel  de  po- 
tasse  

Sel  gemme 


ÉPAI»- 
SBUR. 


mèlras. 

5;0 

18,0 

33,5 

57,7 

26,S 

4,i 

10,5 

5.0 
14,5 


FEO- 
FON- 
DBDR. 


mètres- 

5,0 
33,0 

56,5 
114,2 
140,7 
144,8 

155,3 

160,3 
174,8 


Oougflas. 


iPAIS- 

&BOR. 


Gypse 

Anbydrite 

Argile  salifère  gris  noi- 
râtre  

Glaubérite 

Argile  salifère 

Sel  gemme  et  sel  de  po- 
tasse  

Argile  salifère 

Sel  gemme  et  sel  de  po- 
tJMse 

Argile  salifère 

Sel  gemme  et  sel  de  po- 
tasse  


30,2 
31,4 

64,3 

10,2 

4,3 

21,4 

5.0 
14,5 

3T,S 


FKO- 

FOI- 


30»2 
61,6 

f2S,» 
1SI,1 
137,S 

141,6 
163,6 

16t,6 
lg2,S 

390^6 


On  volt  qae  ces  deux  sondages  ont  rencontré  les  sels  de  potaan. 

Dans  le  sondage  Douglas,  TargUe  salifère  comprend  plosieorB 
couches  de  sel  gemme  différentes,  et  sur  plus  de  i  mètre  d^épais- 
seur,  on  a  trouvé  de  la  glaubérite  (NaO,  SO*  -f-  CaO,  SO'). 

AUTRICHE-HONGRIE. 

Karst.  —M.  Tietze  (i)  a  étudié  le  Karst,  contrée  comprise 
entre  Garlstadt  en  Croatie  et  la  partie  septentrionale  du  canal  de 
la  Morlacca.  Cette  région  est  surtout  triasique,  avec  prédominance 
des  dolomies  et  des  calcaires.  Les  roches  sont  très-fissurées  et, 
malgré  une  chute  abondante  de  pluie,  qui  dépasse  i*,:io  par  an, 
il  est  impossible  qu'il  s*y  établisse  un  système  de  rivières,  les  eaux 
disparaissant  par  des  fissures,  quelquefois  pour  reparaître  plus 
loin.  11  y  a  aussi  des  lacs  périodiques  qui  apparaissent  après  des 
pluies  prolongées  ou  des  fontes  de  neige  et  qu*on  attribue  au  dé- 
versement des  réservoirs  souterrains  lorsqu'ils  sont  trop  pleins. 
Il  n'y  a  pas  de  sources,  et  les  citernes  sont  le  seul  moyen  d'avoir  de 
l'eau  pour  les  habitants. 

RUSSIE. 


Moscou.  —  M.  Trautschold  (3)a  donné  une  description  géo- 
logique du  gouvernement  de  Moscou.  On  y  peut  distinguer  qoa- 


(O  Jahrh,  d.  k.  k.  g.  R.,  1878,  XXUI,  37. 

(2)  JVmes  JtJirbuek,  1873;  209.  —  Z^iL  d.  d.  g.  G.,  XXiV,  361. 
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tre  principaux  groupes  de  sédiments  :  le  calcaire  carbonifère,  le 
terrain  jurassique^  la  craie  et  les  dépôts  de  remaniement  moder-- 
nés.  Les  formations  crétacées  paraissent  appartenir  à  Tépoque  du 
gault  et  à  celles  du  grès  vert  et  de  la  craie  inférieure.  Quant  aux 
dépôts  de  remaniement,  rangés  JusquMci  sous  la  dénomination 
d'alluvlons  et  do  diluvlum,  Tauteur,  après  avoir  établi  qu'ils  ne 
résultent  pas  d'un  transport  et  que  ce  sont  les  débris,  accumulés 
sur  place,  des  formations  sous-Jacentespeu  à  peu  altérées  et  lavées 
par  les  eaux,  a  proposé  de  les  désigner  sous  le  nom  ^^Eluvium. 

Bbssababib.  —M.  Sintsov  (1)  a  complété  les  études  compara* 
tives  faites  par  M.  Barbot  de  Marni  sur  le  plateau  volbyno- 
podolien  et  le  bassin  de  Vienne.  D*après  Tauteur,  le  silurien  du 
Dniester  est  formé  de  quartzites  et  de  calcaires  cristallins  fossili- 
fères fortement  relevés  et  paraissent  appartenir,  par  leurs  espè- 
ces fossiles,  au  nombre  de  A8,  à  Thorizon  anglais  de  Wenlock  et 
de  Ludlow. 

La  craie  cénomanienne  du  Bas-Dniester  et  du  Pruth  est  consti* 
tuée  par  une  masse  de  60  mètres  de  marnes  grises  à  silex,  un  peu 
glauconieuses  et  bitumineuses,  et  dont  Pldentité  avec  le  plœner 
d'Allemagne  n'est  pas  douteuse.  On  y  trouve  Ostrea  conica,  0.  co- 
lumba,  Pecten  orbicularis,  et  des  spongiaires. 

Le  tertiaire  miocène  est  composé  de  calcaires  à  Odessa,  de  grès 
et  de  calcaires  à  Rerson,  exclusivement  de  grès  à  Balta;  un  seul 
horizon  y  est  représenté,  celui  du  groupe  aralo-caspien  de  Mur- 
chison  ou  groupe  pontien  de  Barbot  de  Marni.  C'est  l'ana- 
logue du  calcaire  à  congéries  du  bassin  de  Vienne  ;  les  couches 
degrés  et  celles  de  calcaire  ne  sont  que  les  deux  faciès  d'un  même 
dépôt,  avec  quelques  difTérences  dans  la  faune  à  cause  de  leur  ori- 
gine différente.  Il  est  donc  inexact  de  prétendre  que  les  premières 
appartiennent  au  miocène  et  les  secondes  au  pliocène.  Le  calcaire 
est  oolithique  avec  bancs  marneux  très-fossilifères  et  bancs  à  nul* 
llpores  (Pleuropora  lapidosa).  Les  sables  renferment  Dinotherium 
proavus,  Mastodon  intermedius,  etc.  Au  sommet  le  miocène  se 
relie  aux  restes,  probablement  pllocènes,  des  anciens  déborde- 
ments du  Dniester,  ainsi  qu'aux  alluvions  modernes. 


(1)  Mémùirt  de  la  SceUié  éPhUt.  nai,  de  la  JVonol  Rutsie,  I,  8,  I87S.  OdMM. 
RéBtimé  par  MM.  L.  Légor  el  G.  Dollfut.). 
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AFRIOUE. 

MAROC. 

Tanger,  El  Abaïgh,  Meknés.  —  M.  le  docteur  Bleicher  (ij 
a  accompagné  M.  Tissot,  consul  de  France,  dans  un  voyage  an 
Maroc  et  a  pu  faire  quelques  observations  sur  ce  pays  qui  est  en- 
core si  peu  connu. 

Les  différents  éléments  éléments  de  la  géologie  des  régions  com- 
prises entre  Tanger,  El  Âraich  et  Meknés  sont  groupés  par 
M.  Bleicher  de  la  manière  suivante,  en  allant  du  nord  au  sud. 
Plateau  ondulé,  fortement  entamé  par  les  cours  d'eau,  de  Tanger 
Jusque  vers  Had  el  Gharbia;  c'est  la  région  des  schistes  calcaréo- 
marneux  et  des  grès  compactes  siliceux  du  crétacé  moyen  et  su' 
périeur  et  du  nummuliiique.  Les  fossiles  n*y  sont  pas  rares.  Outre 
les  Inocérames  et  les  huîtres  cénomaniennes  indiquées  par  Des- 
guin  (a),  on  y  trouve  des  Hemiaster,  des  Fusus  et  différents  fos- 
siles, non  encore  déterminés,  qui  paraissent  se  rapporter  à  la 
faune  de  ce  môme  terrain  en  Algérie.  La  craie  supérieure  est  ca- 
ractérisée par  des  marnes  schisteuses  blanches  à  globigérines. 
L'orientation  des  strates  de  ces  différents  étages  est  générale- 
ment £.-0.  quelquefois  N.-E. 

Au  delà  de  Had  el  Gharbia,  commence  un  plateau  assez  bien  ni- 
velé, appartenant  au  pliocène  (conglomérat  et  poudingues  rutilants, 
sables  &  Pecten,  Mactra,  Ostrea,  Panopées,  Natica  helicina?  Venus 
nmbonaria?).  Ce  terrain  recouvre  le  nummulilique  supérieur,  qui 
à  El  Araich,  dans  les  environs  de  Kssar  el  Kébir,  à  Basca  dans 
le  massif  d'Had  Kort,  contient  partout  des  nummulites,  des  oper- 
culines,  des  astéries,  des  pectens,  etc. 

La  vaste  plaine  alluviale  du  Sbou  sépare  ces  deux  systèmes  de 
rareté  montagneuse  du  Djebel  Outita,  orienté  N.-E.  et  presque 
entièrement  miocène.  Les  fossiles  y  sont  rares,  cependant  on  7 
trouve  des  clypéastres,  le  Pecten  maximus  et  quelques  empreintes 
d^alguesL  Cette  chaîne  forme  avec  le  Tselfat  orienté  N.  5*  O.  les 
bords  d*un  bassin  miocène  entamé  par  Térosion. 

Le  Tselfat  lui-même  est  Jurassique  et  en  partie  recouvert  par  le 
tertiaire  moyen.  Il  se  joint  &  la  puissante  chaîne  du  Zerhoon 
orientée  E.-O.  qui  elle-même  est  entièrement  jurassique.  Le 
Tselfat  parait  appartenir  à  roolithe  inférieure  telle  qu'elle  existe 

(1)  Lettre  à  M.  Deletse,  en  date  da  i2eeûli874. 

(3)  BulUtim  d9  iaSocUU  bêtgê  d$  géographie^  ISTO,  69. 
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dans  les  hauts  plateaux  de  TAlgérie,  à  Saida,  tandis  que  le  Zer- 
Iioun  est  plutôt  corallien.  Bn  effet»  on  y  constate  la  présence  des 
pleuromyes,  trlgonies,  gervillies,  peignes,  rhynchonelles,  térébra- 
tules  qui  caractérisent  cet  étage  dans  les  massifs  de  Tlemcen  et 
du  Tilhaouçen  dans  la  province  d'Oran*  Les  polypiers  y  sont  re- 
présentés par  des  montlivaulties  et  les  échinides  par  quelques 
rares  baguettes  de  cidaritides. 

Le  terrain  tertiaire  moyen  reparaît  au  pied  méridional  de  la 
chaîne  du  Zerhoun  et,  recouvert  par  le  quaternaire,  forme  la  base 
de  la  terrasse  profondément  ravinée  sur  laquelle  se  trouve  Meknés. 

A  ces  différents  éléments  anciens  de  la  géologie  marocaine, 
M.  Bleicher  ajoute  les  grès  calcaires,  siliceux,  coquilliers,  marins 
ou  à  fossiles  terrestres  (hélix),  de  Tanger,  d*El  Araîch  et  du  cap 
Spartel,  qui  sont  probablement  quaternaires;  les  alluvlons  marno- 
sableuses  récentes  et  anciennes  des  plaines  du  Sbou,  de  TOued 
kous,  disposées  en  terrasses  escarpées  de  i5  à  a5  mètres  sur  les 
berges,  et  en  larges  terrasses  étagées  dans  les  parties  étroites  des 
vallées  :  le  remplissage  des  grottes  naturelles  (grottes  d^Hercule  près 
du  cap  Spartel)  par  des  sables  contenant  des  poteries  grossières,  des 
pointes  de  flèches  et  des  couteaux  en  silex,  des  hélices,  des  patelles, 
des  pourpres. 

ALGÉRIE. 

M.  Maw  (i)  admet  que  le  soulèvement  des  terrains  mésozoïques 
en  Algérie  a  coïncidé  avec  celui  du  petit  Atlas;  longtemps  après 
serait  survenu  un  affaissement  de  i.ooo  mètres,  ayant  pour  consé- 
quence le  dépôt  du  miocène  algérien.  Ensuite  le  plateau  du  Tell  se 
serait  élevé  de  i.3oo  mètres,  et  le  district  au  nord  du  petit  Atlas  de 
3oo  mètres  seulement,  en  sorte  que  la  face  nord  de  cette  chaîne,  à 
répoque  post-tertiaire,  dessinait  une  faille  de  i.ooo  mètres  d'ampli- 
tude. Enfin,  après  une  longue  période  de  dénudation,  Tauteur  place 
un  affaissement  général  qu'il  appelle  la  submersion  du  Sahara, 
suivie  d*un  soulèvement  d'au  moins  i.ooo  mètres.  M.  Maw  pense 
que  pendant  la  submersion  du  Sahara  la  mer  pouvait  s'étendre  vers 
Fouest,  peut-être  même  Jusqu'au  golfe  de  Guinée. 

Dépression  du  Sahara.  —  La  question  de  la  dépression  du  Sahara 
a  été  particulièrement  &  l'ordre  du  Jour  dans  ces  derniers  temps. 
A  la  suite  d'un  nivellement  exécuté  dans  le  sud  de  la  province  de 

(0  Geol.  Sœiêiif,  SS  fév.  il74. 

Tome  VI,  1874.  37 


by%  RETUE  DE  GÉOLOGIE. 

Gonstantine,  M.  Houdaire  (i)  avait  établi  que  le  maximum  de  dé- 
pression du  lac  Melrir,  au-dessous  du  niveau  de  la  Méditerranée» 
était  de  Un  mètres.  Partant  de  cette  donnée,  et  discutant  les  textes 
des  auteurs  anciens  relativement  au  lac  Triton,  Tauteur  coocloait 
que  ce  lac  avait  été  autrefois  un  golfe  dont  la  communication  avec 
la  mer  s'était  trouvée  interrompue  par  une  accumulation  de  sables. 
Toutefois,  M.  Roudaire  n'ayant  pas  pénétré  sur  le  territoire  tu» 
nisien,  ne  pouvait  fournir  aucune  indication  sur  le  passage  de  la 
cote  zéro. 

M.  Edmond  Fuchs  (9)  a  exécuté  une  reconnaissance  rapide  en 
partant  du  point  opposé,  c^est-à-dire  de  la  côte  tunisienne  :  il  a 
observé,  entre  la  mer  et  la  dépression  saharienne,  un  seuil  com- 
posé, non-seulement  de  sables,  mais  encore  de  calcaires  nummu- 
litiques.  Aucun  indice  n*établit  que  la  mer  ait  dépassé  ce  seuil  vers 
Touest,  et  M.  Fuchs  est  d'avis  que  la  région  des  Ghotts  était  oc- 
cupée autrefois  par  un  grand  lac  à  la  disparition. duquel  le  déboi- 
sement général  de  la  contrée  n'aurait  pas  été  étranger. 

Ajoutons  que  d'après  une  exploration  faite  actuellement  par 
MM.  Boudaire,  Duveyrier,  H.  Le  Ghatelier  et  Parisot,  il 
existerait  même  an  seuil  interrompant  la  communication  entre 
les  chotts  de  TAlgérie  et  ceux  de  la  Tunisie;  on  ne  peut  donc  son- 
ger à  créer  une  mer  dans  le  Sahara. 

COLONIE  DU  CAP. 

M.  Pinchin  (5)  a  fait  connaître  deux  coupes  géologiques  qu'il  a 
relevées  dans  la  partie  orientale  de  la  colonie  du  Gap.  L'une  de 
ces  coupes  part  du  cap  Saint-François  et  se  dirige  par  les  mon- 
tagnes du  Grand  Winterhoek  et  du  Langeberg  Jusqu'aux  roches 
triasiques  lacustres  de  JansenviUe.  L'autre  coupe  est  dirigée  dn 
Port  Elizabeth  au  Somerset  La  roche  la  plus  ancienne  est  le  quartsite 
du  Winterhoek,  recouvert  par  des  schistes  et  des  grès  avec  fossiles 
dévoniens.  Le  carbonifère  afQeure  dans  les  montagnes  du  nord  et 
dans  le  petit  Winterhoek.  Des  couches  secondaires,  mais  dépooiv 
vues  de  fossiles,  se  rencontrent  à  l'ouest  de  la  rivière  Gamtoos; 
enfin  on  observe  aussi  des  couches  tertiaires  ou  modernes,  conte- 
nant des  mollusques  identiques  avec  les  espèces  actuelles  des  mers 
voisines,  et  reposant  en  discordance  sur  le  dévonien  et  en  concor- 
dance sur  les  terrains  secondaires. 


(i)  B%U.  de  la  Soe.  de  géographie  et  AeviM  dêi  n«ii«-lfoiid«i,  18T4. 

(2)  Comptes  rendue^  I674. 

(3)  Geot.  Society,  S  éto.  I8TS. 


GÉOLOGIE  G<OGBAfHIQUE.  by5 

AFRIQUE  AUSTRALE. 

M.  Stow  (i)  a  donné  une  coupe  géologique  de  la  région  diamant 
iifère  de  l'Afrique  australe  entre  Tétat  libre  de  la  rivière  Orange  et 
le  territoire  de  Griqualand-ouest.  A  partir  du  Blodder,  on  traverse 
les  schistes  ollvfttres  A  Dicynodon  de  la  série  de  Karos,  reposant  en 
certains  points,  avec  discordance  de  stratiflcationf  sur  des  roches 
plus  anciennes  et  métamorphiques.  Audessous  du  système  calca- 
réo^lliceux  du  grand  plateau  de  Campbell,  à  Griquatown,  apparaît 
une  curieuse  série  de  Jaspes  jaunes,  bruns  et  rouges*  avec  minerai 
de  fer  magnétique.  Enfin  on  observe  également  des  quartxites  et 
des  grès  avec  mica.  L*ensemble  de  la  série  a  une  épaisseur  variable 
entre  S.ooo  et  8.000  mètres,  suivant  qu'on  admet  ou  non  des  ré- 
currences de  conclues. 

ASIE. 

Pàlistihe.  —  M.  Louis  Lartet  (s)  a  publié  la  description  des 
êtres  organisés  fossiles  quMl  a  recueillis  en  Palestine  et  dans  les 
contrées  avoisinantes»  dans  son  voyage  avec  le  duc  de  Luynes. 
Les  oursins  ont  été  décrits  par  M.  Gotteau  et  les  foraminifères 
parM^Terquem. 

Ils  dk  Saghalieh.  —  D'après  M.  Fr.  Schmidt  (3),  la  faune 
crétacée  de  Ttle  de  Saghalien  contient  en  très-grand  nombre  des 
formes  géantes  des  genres  Patella  et  Helcion.  L'ensemble  de  la 
faune  présente  une  grande  analogie  avec  la  faune  crétacée  de 
rinde  méridionale.  U  y  a»  entre  les  deux  régions,  neuf  espèces 
Identiques,  parmi  lesquelles  Ammonites  Sacya,  Solarlella  radia- 
tula,  Inoceramus  digitatus.  On  y  trouve  aussi  l'Ammonites  peram- 
plus. 

INDE. 

PumAB.  —  M.  Wy une  (A)  a  donné  quelques  détails  sur  la  géo- 
logie du  haut  Punjab.  Cette  région  offre  des  roches  cristallines  et 
schisteuses,  recouvertes  par  des  calcaires,  peut  être  siluriens;  an- 
dessus  vient,  en  discordance,  le  terrain  trias|que,  recouvert,  éga- 
lement en  stratification  discordante,  par  une  série  concordante  de 
calcaires  Jurassiques,  crétacés  et  nummulitiques. 

(1)  €êol.  Society,  so  arril  1S7S. 

(9)  ÀnnëUê  des  teiênees  géologifuêi,  tS7S. 

(S)  Ntuei  Jahrbucht  18T3;  SM. 

<4)  Gwi.  SoeUijff  IT  dée.  iS79. 
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Les  couches  sont  presque  toujours  plissées  et  les  roches  ter- 
tiaires les  plus  récentes  sont  quelquefois  relevées  Yerticalement, 
surtout  &  leur  jonction  avec  les  hautes  collines  des  bords  de  THi- 
malaya.  Cette  ligne  de  Jonction  est  marquée  par  des  bouloTerse- 
ments,  des  failles  et  des  renversements  de  couches;  elle  est  en 
rapport  évident  avec  la  cause  qui  a  produit  les  hautes  montagnes 
de  la  chaîne. 

Damudà.  —  D'après  M.  Oldham  (i),  c'est  à  tort  que  les  bassins 
houillers  de  Tlnde  anglaise,  compris  dans  le  système  de  Damuda, 
ont  été  considérés  comme  Jurassiques.  Les  schistes  et  grès  houil- 
lers ont  pour  substratum  ]a  série  dite  de  Vlndhyan^  qui  parait  être 
dévanierme  et  ils  sont  surmontés  par  des  grès  iriasiques.  Il  est 
probable  quMls  appartiennent  en  partie  au  permien^  en  partie  au 
carbonifère.  Les  seuls  fossiles  qu'on  y  rencontre  sont  des  végé- 
taux. 

KuRA-HiLL.  —  Voici,  d'après  M.  Waagen  (a),  la  coupe  et  les 
équivalences  du  terrain  jurassique  de  Keera-HlU  : 


Grès  ferrogineux 
Oolitbe 


grossier, 
n.  .  .  . 


Plaquettes  ctlcâires  sableu- 
ses et  grès  jaaae 


Montagnes  de  Katrol 

Kunikote 

Lodai  et  looria 

Qhosa 

Golden  oolite ,  Keera-Hill.  . 


Guddera. 


Kimméridien. 
Oifordien  sopériev. 
Oxfordien  Inférieur. 
CalloTien  sopériMir. 
CaliOTien  inleri«ar. 

Batbonien. 


ROYAUME  DES  BIRMANS. 

On  doit  à  M.  Strover  (3)  d'intéressants  détails  sur  les  ri- 
chesses minérales  du  royaume  des  Birmans. 

L'or  y  existe  dans  les  alluvions  de  toutes  les  rivières  comprises 
entre  Mandalay  et  Mogoung,  et  l'on  peut  signaler  des  gisements 
exploitables  à  Mogoung,  au  nord-est  de  Mandalay  et  à  Thayet- 
pein-yua^  où  le  quartz  aurifère  forme  des  affleurements  nombreux. 

Les  mines  émargent  les  plus  productives  sont  celles  de  Bawglne, 
de  Kyouktclà  et  de  Toung-byne,  près  de  Theebaw,  au  nord-est  de 
Mandalay.  Le  minerai  est  une  galène  argentifère  riche. 

Le  fer  abonde  dans  le  district  de  Pagan;  c'est  une  béinatfte 
très-riche,  qui  va  bientôt  être  exploitée  sur  une  grande  échelle»  . 

Le  charbon  est  connu  à  Thingadaw,  sur  la  rive  gauche  de  Tira- 


«*i 


(1)  G^l,  Mag.^  1874,  269.  —  Jlavuedtf  géologie,  X,  il5. 

(2)  Ifeuêi  Jahrh.^  1872;  984. 
(S)  Gêol,  Mag,,  X,  8S«. 
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waddy»  à  Shuaygoo,  à  Melmbaloung,  etc.  Dans  le  dernier  de  ces 
gisements,  la  houille  est  d*excellente  qualité  et  il  ne  manque  que 
des  routes  pour  que  son  extraction  puisse  être  entreprise  avec 
profit. 

Le  jade  et  Vambre  sont  depuis  longtemps  connus  et  exploités  à 
Mogoung. 

Le  rubis^  le  saphir  et  le  grenat  66  trouvent  en  abondance  à 
Mogouk,  Kyat-peen,  etc.  Un  ingénieur  qui  a  visité  ces  mines  a  dé- 
claré qu'on  y  pouvait  rencontrer  des  rubis  de  la  taille  d*un  œuf 
de  pigeon. 

Enfin  le  pétrole  est  exploité  à  Yeunangyoung  et  Pagan. 

Le  royaume  des  Birmans  est  en  outre  remarquable  par  ses  forêts, 
par  la  fertilité  de  son  sol  et  par  sa  position  géographique  sur  les 
confins  de  Tempire  chinois.  Il  semble,  d'après  ces  détails,  qu'une 
prospérité  exceptionnelle  lui  soit  réservée. 

AUSTRALIE. 


QUEENSLAND.  —  M.  Ethoridgc  (1)  a  décrit  les  fossiles  recueillis 
dans  le  Queensland  par  M.  Daintree.  Il  en  donne  la  classifica- 
tion suivante  : 


Formation 
eréîatie. 


P. 


F.  / 
eorbimifêre. 


F. 
déWHiêitne. 


F. 


Cooches  de  Marathon 
G.  de  Hugbenden. . .  . 


iDoceramnB  Maratlionensis,  1.  malti- 
plicatus,  Ancyloceras,  Icbthyosaarus. 

.  Bei  ■ 


wUUunorphiqw.  ]  Elheridge. 

l  Peak-Downs. 


Avicala  grypheoides,  1mm.  Beudanti, 
A.  Oainirei. 

iCyprina  eipansa,  Trigonia  nunta,  Na- 
cula  quadraia,  Avicala  alata,  Pano» 
paa  sulcata. 

G.  à  Taolopterii. 
G.  de  Wollumbilla  (lias  et  ooliihe). 

G.  de  Gordon-Down  (Myacilea,  Pttoladomya,  Pleurotomaria, 

Trigonia). 

G.  à  Gloasopterifl. 

r  A^  n»wor.  RivAP     /  Streptorbynebui  DaTidsoni,  Spirifera 

G.  deBowen-Riyer.  .|    si,»iata/s.  confoluu. 

G.  de  Roper-River. 
G.  de  Dawton-Rîver. 
G.  à  Spirifera. 
G.  à  Productas. 

G.  k  Lepidodendron  du  mont  Wyatt. 

Avlcaloj>ecten  moltiradiatus,  Prodae- 
G.  de  Slar-Rif  er  et  de 
Gympie 

(  Gape-River. 
\  RaveDtwood. 


iiopec 
tus,  Spirifera  bisulcata,  Sp.  vesper- 
lilio,  SiropbomoDa  rbomboldalis,  Fe- 
nesiella. 


(0  Gêol.  Society,  XXVUI,  27 1. 
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Victoria.  —  M.  Etherldge  (1)  a  décrit  le  gisement  de  lignite 
exploité  &  Lal-Lal,  dans  la  colonie  de  Victoria.  Au-dessous  de 
ta  mètres  de  sables,  argiles  et  graviers,  et  séparé  d*eux  par  1  mètre 
dVgile  réfractaire,  se  trouve  le  lignite,  puissant  de  3à  à  35  mè- 
tres ;  c*eat  un  charbon  terreux  et  bitumineux,  très-pauvre  en  car- 
bone, composé  de  branches  et  de  racines  de  conifères  appartenant 
à  des  espèces  qui  n^existent  plus  aujourd*bui  dans  la  colonie  ;  on  7 
trouve  quelques  Uts  minces  de  j&yet  et  deux  espèces  de  réstnes. 
L'auteur  pense  que  ce  dépôt  est  du  même  ftge  que  le  gisement  de 
lignite  des  exploitations  de  Morrison,  lequel  a  été  regardé  comme 
miocène* 

NOUVELLE-CALÉDONIE. 

M.  le  colonel  Gharrière  a  rapporté  de  la  Nouvelle-Calédonie 
quelques  échantillons  parmi  lesquels  un  fragment  d*ammonite  en- 
gagé dans  un  grès  à  grain  fin,  provenant  de  Koutio-Koueta.  Par  la 
profondeur  et  la  régularité  de  ses  sillons,  ce  fossile  a  beaucoup 
d'analogie  avec  TA.  margaritatus  du  lias,  bien  qu*il  n'en  présente 
pas  les  excroissances  caractéristiques.  D'après  cela  M.  Jules  Gar- 
nier  pense  que  l'existence  du  lias  à  la  Nouvelle-Calédonie  est 
bien  certaine;  du  reste,  M.  J.  Garni er  avait  déjà  placé  dans  le 
lias  certains  bancs  fossilifères  et  charbonneux  de  Koé,  près  de 
Koutio-Koueta. 

am£riqiib. 

• 

RiviiRE-RocGK.  —  M.  Dawson  (a)  a  signalé  des  gisements 
de  lignite  tertiaire  au  nord  du  A9*  parallèle,  dans  le  bassin 
de  la  Rivière-Rouge.  Le  charbon  est  accompagné,  dans  cer- 
tains endroits,  de  scories  et  de  mftchefer  indiquant  une  com- 
bustion locale.  Près  de  Porcupine  Greek,  on  trouve  dans  les 
couches  de  lignites,  de  nombreuses  plantes  parmi  lesquelles  des 
feuilles  de  Thuya,  Séquoia,  Taxus,  Populus,  Salix,  Uimus,  Plata- 
nus,  etc.,  ainsi  qu'une  fougère,  Onoclea  sensibilis. 


(I)  Cfeoi.  SùeUiy,  95  jaio  1873. 

(3)  Canodfo»  HaiwralitL  ~  Âmwie.  Joum,  [S],  VIU,  142. 
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ETATS-UNIS. 

MM.  Hitchcock  et  Blake  ont  publié  une  carte  géologique 
des  États-Unis,  qui  résume  les  nombreux  travaux  dont  ce  pays  a 
été  Tobjet  depuis  quelques  années.  Les  formations  distinguées  sur 
leur  carte  sont  les  suivantes  :  éozoîque,  silurien,  dévonien,  car- 
bonifère inférieur,  terrain  houilier,  permo-carbonifère,  trias, 
jura,  crétacé,  néozoîque. 

On  doit  à  M.  Mac  Farlane  (1)  une  description  complète  des 
bassins  kouiUers  de  TAmérique  du  Mord.  Ces  bassins  produisent 
actuellement  près  d*un  vingtième  de  la  production  totale  du  globe. 
Eu  égard  à  Ténorme  surface  occupée  par  ces  gisements  (près  de 
500.000  kilomètres  carrés),  la  grande  puissance  des  couches,  les 
facilités  d*exploltation  qu'elles  présentent,  l'auteur  a  le  droit  de 
conclure  que  TAmérique  du  Kord  est  destinée  à  devenir  bientôt 
le  pays  producteur  de  houille  par  excellence* 

ÉTATS  DE  L*0UE8T.  —  M.  J.  Le  Gonto  (3)  a  étudié  la  grande 
coulée  de  lave  basaltique  des  États-Unis  de  FOuest.  Cette  coulée, 
la  plus  vaste  du  monde,  commence  en  Californie  sous  la  forme  de 
plusieurs  courants  séparés,  puis  recouvre  comme  un  manteau  les 
États  d*Orégon  nord  et  de  Washington,  dissimulant  toutes  les 
Inégalités  de  la  surface.  Elle  couvre  la  majeure  partie  de  la  Cali- 
fornie du  Nord  et  du  Nevada,  presque  tout  Orégon,  Washington 
et  Idaho,  et  arrive  jusqu'à  Montana,  à  Test,  et  jusqu'à  la  Colombie 
anglaise  au  nord.  Son  étendue  est  comprise  entre  5oo.ooo  et 
800.000  kilomètres  carrés,  c'est-à-dire  qu^elle  dépasse  l'étendue 
de  la  France. 

La  source  de  cette  coulée  est  dans  la  chaîne  côtière,  mais  sur- 
tout dans  les  montagnes  des  Cascades  et  dans  les  Montagnes>Bleues. 
Sa  plus  grande  épaisseur  est  d'au  moins  i.aoo  mètres:  on  peut 
évaluer  sa  puissance  moyenne  à  65o  mètres. 

M.  Le  Conte  a  réussi  à  voir,  dans  les  montagnes  des  Cascades, 
la  base  de  la  coulée  de  lave;  dans  cette  région,  le  basalte  colum- 
naire  repose  sur  un  conglomérat  qui  contient  beaucoup  de  bois 
sillcifié  et  où  Ton  observe,  de  temps  en  temps,  des  couches  for- 
mées par  un  ancien  sol  avec  traces  d'arbres  encore  en  place. 
Quant  à  l'âge  de  cette  coulée,  l'autour  avait  d'abord  cru  qu'elle 

(i)  Thê  eoal  regioru  of  Amwicm.  LondoD,  1873. 
(3)  Àmerie,  Juum,  [3],  VU,  167. 


578  REVUE   DE   GÉOLOGIE. 

s'était  produite  à  l'époque  post-tertiaire  ;  mais  M.  Lesquereax 
ayant  examiné  les  plantes  recueillies  dans  le  conglomérat»  7  a 
reconnu  deux  espèces  de  chênes  et  un  conifère  appartenant  cer- 
tainement au  miocène  et  peutrétre  même  &  Téocène  supérieur. 
La  coulée  a  donc  eu  lieu  probablement  vers  la  fin  de  Tépoque 
miocène;  car  la  surface  du  conglomérat  a  été  façonnée  par  des 
érosions  avant  le  dépôt  de  la  nappe  de  lave. 

Sur  la  surface  de  la  grande  coulée  et  surtout  le  long  des  crêtes 
des  montagnes  des  Cascades,  sont  disséminés  les  cônes  volcani- 
ques éteints.  Mais  M.  Le  Conte  attribue  la  sortie  de  la  rocbe 
éruptive  à  une  pression  tangentielle  exercée  dans  la  croûte  du 
globe  lors  de  la  formation  des  montagnes  voisines. 

Le  conglomérat  qui  sert  de  base  à  la  grande  coulée  est  composé 
entièrement  de  galets  porphyriques.  Â  la  base  des  falaises  de  la 
rivière  Columbia,  la  roche  de  la  coulée  est  souvent  trachytique, 
tandis  que  les  parties  supérieures  sont  formées  de  basalte  co- 
lumnaire. 

Ages  des  iignites  de  COuesU  —  Il  règne  un  désaccord  marqué 
entre  M.  Lesquereux  et  M.  Newberry  (1)  au  sujet  de  Tftge 
qu'il  convient  d'attribuer  à  la  plupart  des  Iignites  des  Éials-Vnis 
de  l'Ouest. 

Ainsi  les  Iignites  du  Nouveau-Mexique  et  de  PArizona,  éocènes 
pour  M.  Lesquereux,  sont,  pour  M.  Newberry,  incontestable* 
ment  crétacés,  car  ils  sont  recouverts  par  une  grande  épaisseur 
de  sédiments  contenant  les  mollusques  ordinaires  de  la  craie.  Il 
en  est  de  même  des  gisements  houillers  de  Tlle  Vancouver,  qui, 
parmi  une  grande  quantité  de  plantes  tout  à  fait  spéciales  à  ces 
gisements,  contiennent  une  espèce  crétacée  d'Europe,  Séquoia 
Reichenbachi,  et  où  la  houille  alterne  avec  des  couches  conte- 
nant des  ammonites,  des  baculites  et  des  inocérames. 

M.  Newberry  admet  qu'il  peut  y  avoir  doute  au  sujet  des  Ii- 
gnites du  Colorado;  mais  il  lui  semble  établi  que  ceux  de  Wyoming 
et  d'Utah  sont  crétacés. 

Ce  qui  rend  la  question  très-difficile  à  résoudre,  c'est  que  la 
flore  fossile  de  TAmérique  du  Nord  diffère  considérablement  de 
celle  du  vieux  continent.  C'est  seulement  par  les  mollusques  que 
l'identification  des  terrains  peut  être  établie,  la  flore  de  certains 
gisements  crétacés  de  l'Amérique  ayant  plus  de  rapports  avec  la 
flore  tertiaire  d'Europe  qu'avec  toute  autre.  Il  est  possible  que  les 

(1)  Amerie.  Joum.  [3],  VII,  39S. 
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conditions  physiques  du  sol  américain  aient  assez  peu  varié  de 
puis  répoque  crétacée  pour  que  la  flore  de  cette  période  se  soit  peu 
à  peu  et  lentement  transformée. 

MiHNBSOTA.  —  M.  Winchell  (ft)  a  annoncé  la  découverte  de 
gisements  de  houille  terreuse  et  de  lignite,  passant  parfois  au 
cannel  coal^  dans  le  terrain  crétacé  du  Minnesota. 

BOLIVIE. 

Des  fossiles  provenant  de  Gochabamba,  en  Bolivie,  ont  été  exa- 
minés par  M.  Fr.  Toula  (a),  qui  signale  notamment  Productus 
cora,  Pr.  semireticulatus,  Orthis  resupinata»  Spirifer  striatus, 
Rbynchonella  pleurodon.  Ces  divers  fossiles  sont  bien  caractéris- 
tiques du  calcaire  carbonifère  qui,  k  Gochabamba,  se  trouve  re- 
levé à  plus  de  /k.ooo  mètres  de  hauteur. 

BRÉSIL. 

M.  £  mmanuel  Liais  (3)  a  publié  le  résultat  de  ses  explorations 
sur  le  Brésil,  et  Ton  y  trouve  un  grand  nombre  de  documents  sur 
la  géologie  de  ce  vaste  empire. 

Toute  la  surface  du  Brésil  semble  avoir  sa  base  constituée  par 
éeB  gneiss  stratifiés,  passant  soit  au  leptynite,  soit  à  la  pegmatite 
ou  à  d^autres  roches  granitiques  fréquemment  grenatiques,  parfois 
chloritiques,  amphiboliques  et  traversées  par  de  nombreux  filons 
quartzeux  et  par  des  veines  de  môme  nature. 

L'auteur  divise  cette  formation  en  deux  étages  : 

Les  gneiss  inférieurs  non  métallifères, 

Les  gneiss  supérieurs  métallifères. 

A  la  base  du  premier  étage  se  trouvent  des  syénites  et  des  gra- 
nités; les  gneiss  qui  les  surmontent  sont  ou  porphyroîdes  ou  & 
grains  fins  passant  au  leptynite.  Les  grenats  abondent  dans  cette 
formation  où  des  veines  de  quartz  suivent  fréquemment  les  lignes 
de  stratification,  tandis  qu'elles  sont  coupées  par  d'autres  filons 
épais  de  quartz  et  de  granité,  les  uns  et  les  autres  ne  renfermant 
d'autre  substance  minérale  que  du  graphite  laminaire. 

La  décomposition  de  ces  gneiss  produit  une  argile  rouge  au  milieu 
de  laquelle,  dans  certains  cas,  les  fragments  de  quartz,  provenant 


(I)  Amêric.  Jowm.  [3],  VIIl,  «7 

(3)  Âkadtmit  der  Witsêntekaften;  Wien,  1869,  433. 

(S)  ExUtit  par  M.  Goroe i z.  —  Voir  aussi  Bêvu§  dé  géoloçiêf  XI,  17S. 
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des  filons,  peuvent  être  disposés  en  lits  parallèles  à  la  surface  da 
sol  et  donner  à  ces  dépôts  Taspect  de  drifts  glaciaires.  La  non- 
existence  de  roches  rayées,  de  véritables  blocs  erratiques,  et  cer- 
taines impossibilités  physiques  font  rejeter  par  Tauteur  lliypothèse 
de  Texistence  d'une  période  glaciaire  au  Brésil. 

Les  gneiss  supérieurs  métallifères  sont  à  grains  fins;  ils  renfer- 
ment des  couches  de  calcaires,  de  talschistes,  de  quartzltes.  Ces 
dernières  sont  surtout  Importantes  comme  représentant  les  filons 
aurifères;  Tor  y  est  accompagné  de  pyrites,  de  mispickel,  qui  en 
forment  la  gangne. 

Leur  remplissage  n'a  pu  se  faire  ni  par  en  haut  ni  par  en  bas;  ce 
sont  des  filons  ou  fentes  confondus  avec  des  strates  friables. 

Les  filons  de  quartz  qui  coupent  les  strates  ne  renferment  pas 
d*or,  mais  quelquefois  ils  contiennent  de  la  tourmaline.  Dans  les 
quartzites  on  trouve  de  nombreux  minéraux  :  tourmalines,  galène, 
oxydes  de  titane,  wavellite,  disthène. 

Les  roches  métamorphiques  qui  surmontent  les  gneiss  forment 
deux  étages  :  i*  Étage  des  talschistes,  des  itacolumites,  des  itabirltes 
avec  calcaires  subordonnés.  Dans  les  itacolumites  Tor  se  trouve 
encore  dans  les  filons  de  quartz,  mais  dans  les  itabirites  il  est  dis- 
séminé au  milieu  de  filons  de  Jacutinga,  roche  composée  de  litho- 
marge, de  quartz,  de  fer  oligiste  et  souvent  tachée  par  de  Tacerdèse. 
2*  Étage  formé  de  phyllades,  calcaires,  psammites,  macignos, 
phyllades,  grès  anagéniques,  ne  renfermant  pas  d*or  et  disséminé 
en  lambeaux  sur  les  itacolumites  et  les  itabirites,  tantôt  en  couches 
horizontales,  tantôt  en  couches  fortement  redressées. 

Terrains  secondaires.  —  Formation  crétacée  oolithique  de 
Darwin.  Ces  terrains  sont  formés  des  couches  suivantes  :  Tal- 
schistes  passant  au  schiste  argileux  et  au  grès  schisteux,  calcaire, 
phyllades  argileux  entremêlés  de  couches  de  calcaires  et  de  ma- 
cignos, grès  quartzeux  et  anagéniques. 

La  formation  d'eau  douce  des  environs  de  Bahia  avec  Unio,  Palu- 
dina,  Melania,  poissons,  sauriens,  Grocodilus  Hartii,  Thoracosauros 
Bahiensis,  appartenant,  d'après  Uartt,  au  néocomien  Inférieur; 
celle  de  Sergippe  à  Natica  praslonga.  Ammonites  peruvianus  et  les 
grès  marins  de  Peroambouco  &  Pecten,  Cardium,  forment  un  ho- 
rizon géologique  appartenant  au  crétacé,  inférieur.  Dans  la  pro- 
vince de  Léara,  une  argile  inférieure  aux  grès  tertiaires,  avec  pois- 
sons ganoîdes  et  téléostéens;  à  Engenho,  sur  la  rive  droite  du 
San  Francisco,  des  marnes  argileuses  avec  os  de  poissons,  paludines, 
planorbes;   les  macignos  des  bords*  de  TAbaéthé  avec  Ostrea 
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Abaethensis,  et  quelques  autres  formations,  doivent  être  plaeétt 
dans  le  môme  étage  secondaire,  ainsi  que  le  gisement  de  houille 
décrit  par  II.  Plant. 

Les  calcaires  de  cet  étage  sont  remarquables  par  legrand  nombre 
et  rimportance  des  grottes  et  des  fentes  qui  y  sont  creusées,  et  où 
les  cours  d*eau  peuvent  disparaître  dans  des  gouffres  appelés  par 
les  habitants  Sumiduros.  Les  terres  contenues  dans  certaines  de 
ces  cavernes  sont  nitreuses;  elles  renferment  de  nombreux  osse- 
ments d*animaux  quaternaires,  en  même  temps  que  des  débris 
d'animaux  vivant  de  nos  Jours,  te  remplissage  de  ces  cavernes  par 
les  terres  est  très-postérieur  au  passage  des  eaux  qui  y  ont 
laissé  déposer  des  stalagmites.  On  peut  y  distinguer  les  époques 
des  stalagmites  anciennes,  du  remplissage  et  des  stalagmites  mo- 
dernes. 

Terrains  tertiaires.  —  Les  dépôts  tertiaires  reposent  en  strati- 
fication discordante  sur  les  terrains  secondaires,  lorsque  ceux-ci 
ont  été  soulevés  et  disloqués,  tandis  que,  en  général,  les  deux  for- 
mations sont  en  lits  horizontaux.  Ces  dépôts  sont  formés  par  des  grès 
variables,  ordinairement  à  gros  grains  à  la  partie  inférieure  et  à 
petits  grains  à  la  partie  supérieure,  des  psamœites  et  des  grès  ana- 
géniques.  Ils  occupent  le  plateau  central  et  sont  disséminés  sur  la 
côte  depuis  Rio  Jusqu*à  Pernambouco.  Sur  les  côtes,  aux  grès  sont 
•ubordonnées  des  couches  d'argile  jaune  et  panachée.  Us  sont  très- 
pauvres  en  fossiles.  Us  ont  été  traversés  par  des  filons  et  par  des 
dykes  de  trapp,  de  diorite  qui  les  ont  consolidés.  Dans  le  voisi- 
nage des  roches  métamorphiques,  et  surtout  dans  celui  des  filons 
des  roches  éruptives,  le  caractère  métamorphique  est  très-pro- 
noncé, et  ils  ont  été  souvent  confondus  avec  les  itaeolumites;  il 
faut  attribuer  à  cette  cause  les  assertions  relatives  au  gisement  du 
diamant  dans  cette  espèce  de  roche.  L'auteur  n*a  Jamais  pu  indi- 
quer d'une  manière  certaine  Texistence  de  cette  substance  dans 
une  roche  en  place. 

Terrains  quaternaires*  —  En  général  ces  dépôts  sont  composés 
de  sables,  d*argiles,  de  marnes,  de  cailloux  roulés  recouverts  d'une 
croûte  solidifiée.  Des  argiles  quelquefois  calcarifères  forment  la 
partie  supérieure.  C'est  au  milieu  de  ces  dépôts  que  se  trouve 
exclusivement  le  diamant  :  dans  les  Cascalhos  ou  cailloux  roulés 
des  gens  du  pays,  les  minéraux  qui  l'accompagnent  le  plus  ordi- 
nairement sont  :  la  topaze,  la  tourmaline,  le  corindon,  le  phosphate 
dTttrla,  laWavelllte,  les  oxydes  de  titane,  etc.  Si  les  Cascalhos  ne 
renferment  ni  galets  ni  grès  tertiaires,  mais  du  quartz,  des  Ita- 
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birites,  des  Itacolumites,  Ils  contiennent  de  Tor,  sans  diamant; 
s'ils  sont  formés  exclusivement  aux  dépens  des  roches  tertiaires  et 
volcaniques,  ils  sont  diamantifères,  mais  non  aurifères.  Au  Brésil, 
l'or  et  le  diamant  n'ont  pas  le  même  gisement. 

Systèmes  de  montagnes.  -*  M.  E.  Liaisa  repéré  sept  systèmes 
dans  les  diverses  directions  des  chaînes  de  montagnes  du  Brésil. 

1*  Système  des  Orgues  d'Itacolumi  E.-0.  dans  les  grès  tertiaires 
et  postérieurs  à  leur  dépôt; 

9*  Système  N.-N.-O.  a  affecté  ces  mômes  grès; 

3*  Système  N.-N.-E.  ou  môme  N.  25*  E.  marque  une  dislocation 
des  terrains  secondaires  qui  est  considérée  par  M.  Liais  comme 
un  prolongement  des  Alpes  occidentales  ; 

6*  E.-N.-E.  Système  de  la  Mantiqueira,  postérieur  aux  terrains 
secondaires,  toutefois  antérieur  aux  terrains  tertiaires; 

5*  N.-O.  devrait  se  rapporter  aux  Andes  Boliviennes; 

6*  O.-N.-O.  serait  identique  avec  le  système  Ghiquitien  de  d'Or- 
bigny  entre  le  terrain  carbonifère  et  le  trias; 

7*  N.-E.  son  prolongement  passe  près  de  la  Morée,  et  pourrait 
être  rapproché  du  système  de  la  Gôte  d'Or  datant  de  la  fin  de  Té- 
poque  Jurassique. 

ANTILLES. 

Saint-Barthélémy.  —  Une  riche  collection  de  polypiers  prove- 
nant de  rtle  Saint-Barthélémy  a  été  examinée  par  M.  Martin  Dnn- 
can  (i).  Ces  polypiers  se  trouvaient  dans  des  calcaires  et  des  con- 
glomérats coralliens  subordonnés  à  des  roches  volcaniques.  Parmi 
les  nombreuses  espèces  de  cette  collection  on  remarque  :  i*  des 
espèces  nouvelles  ;  s"  des  espèces  ayant  un  faciès  crétacé  ;  3*  d'autres 
caractéristiques  de  Téocène  supérieur  et  de  l'oligocène  en  Europe; 
A*  d'autres  caractérisant  les  dépôts  nummulitiques  d'Europe  et  du 
Scinde;  6*  des  espèces  de  la  faune  actuelle;  6"  d'autres,  enfin,  se 
rapportant  à  des  genres  spéciaux^  à  la  faune  jurassique  et  &  celle 
des  Caraïbes. 

Pour  l'auteur,  les  dépôts  qui  contiennent  ces  fossiles  doivent 
être  placés,  avec  les  schistes  noirs  inrérieurs  au  miocène  de  la 
Jamaïque  et  les  couches  de  San  Fernando  (tle  de  la  Trinité),  à  la 
hauteur  de  roligocène  de  TEurope  occidentale  et  des  grands  récils 
de  Gastel-Gomberto. 

Cuba.  —  Le  terrain  tertiaire  de  l'île  de  Cuba  renferme  fréquem- 

(i)  GeoL  Society t  25  juin  i873. 
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ment  des  restes  de  poissons  fossiles;  parmi  ces  restes,  M.  de 
Castro  (i)  a  découvert  une  nouvelle  espèce  qu'il  figure  et  décrit 
sous  le  nom  de  Aëtobatis  Poeyii« 

En  outre,  M.  de  Castro  (a)  cherche  à  démontrer  qu'à  Tépoque 
pliocène  et  à  Tépoque  quaternaire^  Ttle  de  Cuba  faisait  partie  du 
continent  américain;  il  en  voit  la  preuve  dans  Tezistence  de 
grands  mammifères  fossiles  trouvés  par  lui  et  par  d'autres  per- 
sonnes dans  différents  parages  de  l'île,  notamment  l'Hippopotamus 
major,  Guv.,  un  Equus,  et  un  édenté  voisin  du  Megalonyx« 

Dans  les  temps  antérieurs,  pendant  le  miocène  iuférieur  et  l'éo- 
cène  supérieur,  l'île  était  du  reste  entièrement  couverte  par  la 
mer. 


(I)  D0  to  exUiencia  de  grandet  mamiferoê  fotUei  en  la  iila  de  Cubti^  par  D. 
H.  F.  de  Castro.  Habana,  1865. 

(3)  Aëtobaiis  Poeyii.  Jfueva  ttptei»  fotil,  proeedente  de  la  itla  de  Cuba,  Ma- 
drid, i8f3.  (Extrait  par  M.  E.  Goliomb,  des  AfuuUei  de  la  Société  espagnole 
d^hiit.  nal.) 
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CinrftVIKIlE   PARTIS. 


GÉOLOGIE  DYNAMIQUE. 


MODIFICATIONS  DES  ROCHES  (i). 

Nous  résumons  ici  les  travaux  relatifs  aux  diverses  modificatioiiB 
que  peuvent  subir  les  roches,  en  étudiant  successivement  le  pmi» 
domorphisme,  la  décomposition  des  roches  ainsi  que  leur  méta- 
morphisme et  leur  endomorphisme. 


Pseudomorphismt . 

Suivant  M.  F.  Wibel  (s)  et  d'autres  minéralogistes,  le  qnarti 
fibreux  du  cap  de  Bonue-Espéraoce,  qui  accompagne  la  Kroicido- 
lithe,  proviendrait  d*une  pseudomorphose  de  ce  dernier  minérml 
qui  est  lui-même  fibreux.  Il  en  serait  de  même  aussi  pour  les  quarts 
bleus,  fibreux,  observés  dans  d'autres  localités.  Cette  opinion  ne 
nous  paraît  pas  être  fondée;  car,  à  Wachenbach,  dans  les  Vosges, 
BL  Delesse  (3)  a  observé  du  quartz  fibreux  et  de  la  KrokidoUtbe 
qui  forment  des  veines  traversant  la  minette  ;  or  Tétude  de  ce  gise- 
ment montre,  d'une  manière  bien  visible,  qu'il  n'y  a  pas  une  pseu- 
domorphose, mais  simplement  une  pénétration  intime  et  une 
association  dans  des  proportions  très-diverses  de  deux  minéraux 
contemporains  (&)• 

—  M.  A.  Frenzel  (5)  a  constaté,  sur  des  échantillons  provenint 
des  environs  de  Guanajuato  (Mexique),  un  pseudomorphisme  de 
Scheelite  par  du  bismuth  carbonate  (Bismuthite). 

emrpm  •rsanlsé».  ~  SaiplA  ckaBsé  en  Usalce  à  Pép><«e  mm» 
t«elle. 

Dans  une  ancienne  mine  de  Clausthal,  qui  ne  remonte  certaine* 

(1)  Cette  partie  •  été  traitée  par  M.  Del  eue. 

(2)  iVMicf  Jahrhuekf  iSTt,  M7. 

(3)  MimiU  d€$  foiÇM. 

(4)  tiuk&rtku  9wr  Ui  piHtdowiorpkowi  (ImmIm  dêê  wnfmêi,  ISN^  I.  XVI). 
{i)  Nntêê  JoAréncA,  187S,  Mi  et  94a. 
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ment  pas  à  plus  de  quatre  cents  ans,  M.  Hirschwald  (i)  a  signalé 
da  bois  de  sapin  qui  a  été  complètement  converti  en  un  lignite  pi- 
ciforme  {PechkoMe).  Ce  bois  a  pris  une  couleur  brune  ot  a  conservé 
la  structure  fibreuse;  cependant  les  parties  les  plus  modifiées  ont 
une  couleur  noire,  une  cassure  conchoîde  et  se  laissent  même  écra- 
ser dans  le  mortier. 

Des  essais  comparatifs  du  bois  de  sapin  (I)  et  de  ce  lignite  mo- 
derne (II)  ont  donné  à  M.  Hirschwald  : 


I 
II 


Carbone. 


40 
61,8 


l«tL 

30 
11,2 


Ceadnt. 


0,2 
13,5 


La  transformation  du  bois  en  lignite  peut  visiblement  8*opérer 
dans  une  durée  relativement  courte  et  certainement  bien  inférieure 
à  celle  d*une  période  géologique.  Toutefois  il  importe  d'observer 
que  ce  bois  se  trouvait  dans  des  conditions  exceptionnellement 
favorables  ;  car  il  était  dans  une  argile  schisteuse  très-humide,  ayant 
une  température  assez  élevée  et  soumise  à  une  forte  pression  ;  en 
outre,  il  était  traversé  par  des  eaux  acides  provenant  de  la  sulfa- 
tisation  des  pyrites»  ce  qui  explique  pourquoi  ses  cendres  sont 
abondantes  et  de  plus  riches  en  oxyde  de  fer 

Ajoutons  du  reste  que  dans  les  mines  et  dans  les  carrières,  sous 
rinfluence  de  Thumidité,  le  bois  subit  une  décomposition  qui  le 
rend  friable,  brun  et  le  fait  passer  à  une  sorte  de  lignite. 

Décomposition . 
VramtomaOl^B  d*«B  ealealre  arsilevz  en  «erre  TéséUile. 

L'altération  que  le  calcaire  éprouve,  sous  la  double  influence  de 
ratmosphère  et  de  la  culture,  a  été  étudiée  chimiquement  par 
MM.  E.  Wolff  et  R.  Wagner  (a).  Leurs  analyses  ont  porté  sur  on 
calcaire  argileux  du  lias,  sur  le  sous-sol  qui  le  recouvre,  ainsi  que 
sur  la  terre  végétale  résultant  de  sa  décomposition. 

I    Calcaire  h  giyphées^  sableux  et  argileux,  da  lias  d'EIlwangeD;  non  dè> 

composé,  mais  très-fendlHé. 
n    Soos-soly  reconvrant  le  ca\^aire  précédent,  brun  rouge&tre^  presque  dé- 
poorm  d'humus. 
III    Terre  végétale  colorée  en  brun  par  de  rhumus  et  superposée  an  sous-sol 
précédent. 


(I)  DêtUtda  geol.  GêHUekaft,  i87S,  864. 

(S)  Jakntbêricht  «étr  d,  ForUehrittê  d.  CkêmU,  i$7l,  I2ia. 
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La  comparaison  du  calcaire  du  lias  avec  la  terre  végétale  qui 
en  provient  montre  quMl  y  a,  dans  cette  dernière,  augmentation 
de  matières  organiques,  d^alcalis,  diacides  phosphorique  et  soifti- 
rique,  d^oxyde  de  fer  ainsi  que  du  résidu  argileux  insoluble.  Par 
contre,  il  y  a  diminution  de  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie; 
de  plus,  le  carbonate  de  fer  se  détruit  entièrement  en  laissant  de 
Toxyde  de  fer  qui  s'accumule  comme  produit  de  décomposition* 

AltératlôB  physique  el  ehlmlqve  dn  Bllez. 

Pats  de  Gadx.  —  Le  silex  peut  quelquefois  subir  des  altératJons 
dans  rintérieur  de  la  terre;  c*est  en  particulier  ce  que  M.  6.  Mar- 
chand (i)  a  observé  pour  celui  qui  est  enveloppé  dans  l*argile 
rouge  recouvrant  la  craie  du  pays  de  Gaux.  En  effet,  ce  eileL  a  con- 
servé sa  forme,  mais  est  devenu  blanc,  friable,  pulvérulent,  ce  qui 
l'a  fait  désigner  par  les  ouvriers  sous  le  nom  de  caillou  pourri.  Des 
essais  ont  montré  qu'il  contient  environ  lo  p.  loo  de  carbonate  de 
chaux.  Son  altération  a  eu  lieu  de  la  circonférence  des  fragments 
vers  leur  centre  qui  est  souvent  resté  à  Tétat  de  silex  pyromaqoe; 
elle  est  surtout  très-complète  pour  le  silex  se  trouvant  dans  Par- 
gile  rouge,  mais  près  de  la  limite  avec  des  sables  gras  qui  formant 
visiblement  une  couche  très-perméable  aux  infiltrations  et  aux 
eaux  souterraines.  Il  nous  paraît  probable,  du  reste,  que  ces  eaux 
ont  produit  Taltération  du  silex  ;  par  une  dissolution  partielle,  elles 
ont  amené  sa  désagrégation  et,  en  môme  temps,  elles  y  ont  intro- 
duit du  carbonate  de  chaux. 

En  mémoire  de  M.  Antoine  Passy,  M.  Marchand  propose  de 
donner  le  nom  de  Passyiie  à  cette  variété  de  silex;  tonte/ois,  il 
convient  de  remarquer  qu*il  n'est  guère  d*usage  d'introduire  des 
noms  nouveaux  pour  désigner  une  simple  altération  d'un  minéral. 

A  l'occasion  de  cette  altération  subie  par  le  silex  dans  les  ter- 
rains stratifiés  normaux,  rappelons  d'ailleurs  que,  dans  le  voisi- 


(0  Ànn.  do  ch.  ttÀe  pAy.  [5],  I,  i874. 
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nage  du  trapp,  le  silex  de  la  craie  blanche  d'Irlande  a  quelquefois 
été  complètement  dissous  et  pseudomorphosé  en  spath  calcaire 
bien  transparent. 

Dans  d'anciennes  mines  de  houille  du  pays  de  Liège,  dont  Texploi- 
tation  ne  saurait  remonter  à  plus  de  sept  cents  ans,  M.A.Firket  (1) 
a  constaté  que  des  infiltrations  produites  par  des  eaux  souterraines 
avaient  transformé  le  schiste  houlller  en  argile  plastique,  sur  une 
épaisseur  de  o%/iio.  Gomme  le  schiste  diffère  surtout  de  Targile  par 
la  présence  des  alcalis,  on  conçoit  que  des  eaux  souterraines  puis- 
sent enlever  ces  alcalis,  kaoliniser  complètement  le  schiste  et 
même  le  changer  sur  place  en  argile  plastique. 

Ainsi  que  Pont  fait  observer  MM.  Dewalque,  Briart  et  Cornet, 
les  sources  thermales  ont  encore  dû  faciliter  dans  les  schistes  les 
décompositions  de  ce  genre  et,  se  répandant  ensuite  dans  les  ter- 
rains, elles  y  ont  donné  lieu  à  des  dèpéts  d'argiles,  particulièrement 
d^argiles  geysériennes. 

9é««Hipe0ltl«m  «les  Mliierals  de  fer. 

Missouri.  —  Le  fer  spéculaire,  qui  forme  des  gîtes  si  importants 
dans  le  Missouri,  subit,  par  suite  de  décomposition,  de  grandes 
modifications  dans  ses  propriétés  physiques  ou  chimiques.  Ainsi,  à 
Ridge  Ores,  il  passe  vers  Textérieur  à  une  hématite  rouge,  tendre, 
souvent  argileuse.  M.  A.  Bl air  (9)  a  fait  des  analyses  comparatives 
du  fer  spéculaire  (i)  pris  au  centre  d*un  bloc  ayant  1  mètre  de  dia- 
mètre et  de  rhèmatite  (II)  provenant  de  sa  circonférence  : 


Pe>08 

PeO 

SiO« 

AK08 

Eao 

eombl- 
Dée. 

Eaa 

hygroMO* 
piqae. 

S 

P08 

SOBIII«. 

97.94 
8M7 

trtces 

0,69 
8,39 

» 

0,19 
8,09 

0,02 

trtoes 

0,07 
0,21 

100,08 
100,0tf 

I 
II 

On  voit  que  Toxyde  de  fer  s'est  légèrement  hydraté;  mais,  il 
faut  remarquer,  en  outre,  qu*il  s'est  imprégné  de  matières  ter- 
reuses ainsi  que  de  soufre  et  de  phosphore.  Dans  certains  échan- 
tillons, on  constate  une  augmentation  d'alumine  et  la  présence 
d'acide  carbonique  qui  parait  être  à  l'état  de  carbonate  de  fer. 
Ajoutons  que  des  analyses  comparatives  faites  par  le  docteur  A. 
Wendel  ont  donné  des  résultats  analogues  pour  le  minerai  dur 


(I)  Soeiité  géologique  deBelgiquOf  i8T4. 

(9)  R.  Pu  m  poil  y.  Geohg.  Survoy  of  Mitiowry,  i873, 19. 
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et  pour  le  «teerri  tendre  de  Scotia.  Dans  ce  deroier,  le  phospliora 
est  seitaplé  et  le  soufre  «ogmenté  dans  la  proportion  de  1*7; 
d'un  autre  côté,  la  silice  et  Talumine  y  ont  aiisEà  noteblemest 
augmenté.  Ces  résultats  s'expliquent  facilement  par  Texlstenoe  de 
phosphates,  de  sulfates,  de  cartoonatee,  de  «Ulee  et  dVr^le  dans 
les  «ikits  flODtemInes,  particttlièreiDent  dans  eeHes  q^  pvovieHiient 
des  fniltrstions  à  travers  la  «erre  ipégétale  de  la  furfeee. 

lies  analysea  préoédentes  noos  moatreot  eaoore  qve  le  mélid- 
largiste  devra  donner  la  préférenoe  m  fer  spéevldre  non  altéré, 
pniBCfafl  présente  nn  minerai  pins  p«r,  eostenant wtont  beswxrap 
moins  de  sovta  et  de  phosphore. 

Alan  magaéslen  f«mé  v«r  mwfëmlÊmm.  de  la  Vf^^to. 

fyjHDOUK.  —  A  6  kilomètres  au  snd-est'  dn  village  du  Fondonk 
(Algérie),  M.  LudOTic  fille  fi)  signale  nne  roche  alnnîtère,  for^ 
mée  par  un  schiste  graphiteux  ancien,  qui  est  couvert  de  concré- 
tions blanches  (Tun  alun  magnésien,  ayant  pour  formnle: 

AIS0>(S09)8  +  HgOSOS  +  24  HO. 

Gomme  le  remarque  M.  L.  Vil  le,  cet  alan  magnésien  léeotte  de 
la  décomposition  de  îa  f»yrlte  de  fer  qnl  est  dtaéninée  dans  le 
•ohiste  graphiteux.  L'acide  solfoilque  de  la  pyrite,  attaquant  le 
feldspath  et  le  talc  dn  schiste,  y  prôdnlt  les  snHates  d'alumiBe  et 
de  nagnéidB  qui  oanstltunnt  ratnn  magnésien. 


liMBÉMlea  «i  mmIms  f  i 
raina. 

Dakota  et  Montana.  —  D'après  M.  Allen  (s),  il  existe  dans  les 
territoires  de  Dakota  et  de  Montana  des  rod^s  métamorphiques 
qui  ont  été  prises,  à  l'origine,  pour  des  produits  volcaniques  et  qui 
sont  aimplement  le  résultat  de  la  combustion  de  ligaites  tertiaires. 
Elles  se  composent  d*argiles  durcies  et  de  grès  métamorphiques, 
généralement  rougis,  accompagnés  de  pierres  scoriacées  et  de 
sortes  de  laves.  L'épaisseur  des  couches  calcinées  atteint  gônécale- 
ment  ^  k  d  mètres.  A  leur  base  est  un  lit  de  cendres,  très  «an 
blable  iui  résidu  que  laisse  le  charbon  de  terre  sur  les  grilles. 

La  légion  des  Mauvaises  Terres»  sur  le  petit  Miasoariv  est  l'an 
des  districts  où  ce  métamorphisme  des  Hgoites  existe  sur  la  pfais 
grande  étendue. 


(1)  Situation  de  l'indastrie  minière  en  1974.  Alger,  f . 

(2)  Âmwic.  Journ.  [t],  VUI,  M. 
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MëtaaoKirpliistte  de  contact  ou  spécial. 


Rhu  iNi^RiEiJ&.---Loi^iiede8fngiiieiiti'élerocheflsoiyt0mpfttôfi 
dans  4ifiB  laves,  ils  sirbisseat  des  eflète  ^iriés  de  «éUmor^fsme 
qui  ont  déjà  été  étudiés  à  diverses  reprises  (1).  AécensEieirt 
M.  J.  LehmaDn  {%)  s^est  spédtalene&t  occvpé  des  lafes  et  des  Im- 
saltes  du  Ebln  inféri^iir.  11  examine  «icoessfTement,  pour  les  tmg" 
ments  empfttés,  les  effets  de  dhisien  «t  «de  fockw.  Leur  division  e9t 
due  DonnseulemeiU;  à  laealeiiiatioii  prodntle  par  la  pftte  envelop^ 
pante,  mais  encore  à  son  actten  nécaslqiie.  €*e9t  sarlout  daais  le 
voisinage  des  cratères  que  la  lave  empftte  un  grand  nonbre  de 
iragsoents  qui  sont  ators  altérés  cm  même  fondus.  Qaand  les  frag- 
ments soot  fondas,  Its  pesraHsnt  devenir  porenx  et  mdme  éprenver 
une  résorption  complète,  .en  sorte  qa'*fis  donnent  fré<]tuemmeirt 
lieu  à  des  drnses,  résultant  dç  leur  fosion. 

Parmi  les  minéraux  engendrés  par  la  fasien  des  fragments  de 
quartz,  M.  Leàmann  signale  Taugite  qui  forme  «iMmrd'eQx  une 
couronne;  11  est  d'ailleurs  à  remarquer  que  cette  couronne  se  re- 
trouve quelquefois  autour  du  quartz  dans  les  méflafAiyres,  notam- 
ment dans  le  porphyre  vert  antique. 

V.  Lehmann  mentionne  encore  Ta  tridymite  dans  la  lave  dTEt- 
trlngen  ainsi  que  des  cristaux  de  quartz  tapissant  des  druses  de  la 
lave  du  lac  de  Laach.  Il  indique  en  outre  la  calclnatSon  du  carbo- 
nate de  chaux  et  sa  transformation  en  hydrate  de  chaux  et  enfin  la 
TTOdoetlon  d'un  minéral  nouveau,  Vettringite^  qui  est  une  combi- 
naison d^hydrate  de  chaux  avec  du  sulfate  d'^alumine. 


Basalte  mélamoriyiiaMUU  um  Tra^liyte. 

Mont  Dore.  —  au  Capucin,  dans  les  Monts  Dore,  M.  Des  Gloi- 
zeaux  (3)  a  constaté  fue«des  niaéraux  te  SGWtdéveloppés  dans  les 
cavités  d*on  trachyte  amygdalaire,  sons  rinftnence  d'ime  -érirption 
de  basalte  accompagnéedeyapeurs  volcaniques.  M.  Des  Glolzeaux 
sAgnale  en  particolier  de  Thypersthène,  verte  et  transparente, 
ayaat  la  forme  de  TAmblystegltede  Laaeh  ;  de  la  Tridymite  en  cris- 
taux irès-^beaiix  ainsi  que  du  zircon  rougefttre  et  du  feldspath. 

Balamle. 

Depuis  longtemps  les  géologues  ont  admis  que  des  eaux  ma- 

«— — .^— i^i^.^— — ^.— ^— .— — ■■»»^^'.— .— ^— ^— "^■.— — ^— ^^— ■— '^""— '^'^*^'*^^— ^■^■— ~—  ■'  I  ™ 

(0  lîevei  Jahrbueh,  i874,  43i. 

Ci)  Delesse  :  Ànnalêi  den  minêt  [41,  XII,  19^ 

(3)  ZeiUehr.  d.  deuUeh.  geoL  Geteliiok,  ttU,  «8. 
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gnôsiennes  venues  de  Tlntérieur  de  la  terre  avaient  pu  rendre 
des  calcaires  magnésiens  et  même  les  transformer  en  dolomie. 
M.  Guyerdet  (i)  pense  en  outre  qu*il  existe  une  certaine  corréla- 
tion entre  Téruptlon  des  sables  granitiques  signalés  par  MM.  Po- 
tier et  Do  u  vil  lé  et  les  phénomènes  qui  ont  produit,  sur  certains 
points,  le  métamorpliisme  des  calcaires  crétaC'és  et  tertiaires  en 
dolomie.  Dans  les  vallées  de  la  Maudre,  de  la  Seine,  de  TEure  et  de 
roise,  en  effet,  là  où  il  existe  des  sables  éruptifs,  il  paraît  y  avoir 
et  plus  spécialement  des  dolomies  ou  des  calcaires  dolomitiques  ; 
comme  ces  derniers  sont  tom*ours  situés  près  des  failles  ou  fissures 
des  formations  sous-jacentes,  il  est  naturel  de  croire  que  les  phé- 
nomènes qui  ont  amené  ces  sables  ont  pu  aussi  réagir  sur  les  for- 
mations environnantes. 

IJi  rareté  des  fossiles  dans  les  couches  dolomitiques  ainsi  que 
Tattaquè  des  silex  qui  sont  cariés  et  rares,  notamment  dans  les  as- 
aises  de  la  craie  se  trouvant  souvent  en  contact  immédiat  avec  les 
sables  éruptifs,  semblent  indiquer  des  émanations  magnésiennes; 
en  particulier»  il  est  vraisemblable  que  ces  émanations  ont  pro- 
duit les  dolomies  de  Beynes  et  de  Pont-Sainte-Maxence. 

OjMe  métam^rptaosé  en  anhyilrlie. 

D'après  Gustave  Rose  (2)  et  iloppe-Seyler,  il  suffit  de 
chauffer  à  100  degrés  des  lamelles  de  gypse  dans  une  capsule  con- 
tenant une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  pour  que  ces  la- 
melles se  changent  en  anhydrite.  Des  cristaux  d*anhydrite  peuvent 
même  être  obtenus  avec  des  dissolutions  concentrées  et  bouil- 
lantes de  gypse  et  de  chlorure  de  sodium.  Dans  la  nature,  comme 
Ta  fait  remarquer  Gustave  Bose,  Tanhydrite  est  souvent  de  for- 
mation secondaire,  et  à  Sulz,  sur  le  Neckar,  ce  minéral  ayisible- 
ment  pseudomorphosé  des  cristaux  de  gypse. 

Oyipse  produit  par  le  métamerphlsBie  da  ealcalre. 

Saltville.  —  M.  le  professeur  P.  Leisley  (3)  a  observé  un 
exemple  remarquable  de  gypse  qui  paraît  formé  par  métamor- 
phisme, en  Virginie,  près  Saltville,  dans  Tune  des  vallées  où  la  ri- 
vière Holston  prend  naissance.  Cette  valléQ  résulte  certainement 
d'une  fracture  profonde,  qui  a  mis  le  dévonien  en  contact  avec  Je 
silurien  inférieur.  Suivant  M.  Lesley,  les  calcaires  siluriens. 


(Il  Âiioe.  françaite  pfmr  Vawmeem,  dti  icieneet.  —  ComplM  r$ndut  df  le 
V  teuion^  Lyon,  1873,  438. 
(2\  Âeudémiê  d§  Berlinj  18T1,  363. 
(j)  American  Phiiotophieal  Sodetjf,  1871. 
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dans  la  partie  où  ils  sont  soulevés,  ont  été  transformés  en  gypse, 
sur  certains  points,  soit  par  de  l'acide  sulfurlqae  libre,  soit  par  de 
l'hydrogène  sulfuré.  De  nombreux  puits  percés  dans  la  vallée  y 
ont,  en  effet,  rencontré  le  gypse  et  sur  des  épaisseurs  dépassant 
300  mètres.  A  Saltville,  on  exploite  même  du  sel  qui  s^est  visible- 
ment déposé  dans  un  lac  profond  dont  le  bassin  a  été  rempli  par 
du  sel  accompagné  d'une  vase  rouge,  salilère  ainsi  que  de  gypse. 

Mëtamorphitme  général. 

La  composition  minéraloglque  des  schistes  siluriens  et  dévoniens, 
ainsi  que  de  Tardoise,  a  été  étudiée  au  microscope  par  M.  Zir* 
kel  (1).  Leurs  éléments  sont  en  partie  de  transports  ou  élastiques 
et  en  partie  cristallins,  ou  formés  dans  la  roche.  Ces  derniers  élé- 
ments sont  parallèles  k  la  schistosité,  et,  parmi  eux,  M.  Zirkel 
signale  des  aiguilles  fines  d'un  jaune  brunâtre  qui  sont  peut-être 
deThornblende?,  des  lamelles  vert  clair  ou  Jaun&tres  de  mica  ou 
de  talc,  de  la  pyrite  de  fer,  plus  rarement  de  la  pyrite  magnétique 
et  de  la  chaux  carbonatée.  Les  éléments  élastiques  sont  également 
le  mica  et  le  talc;  mais  il  y  a  aussi  des  fragments  anguleux  de 
quartjs  et  de  feldspath  et  une  substance  opaline  qui  forme  ciment. 

Il  nous  paraît  d'ailleurs  que  la  structure  cristalline  qu'on  ob- 
serve dans  les  schistes  ne  doit  pas  être  regardée  comme  origi- 
naire; car  admettre  qu'elle  remonte  au  dépôt  même  du  schiste 
serait  rétrograder  à  la  théorie  de  Werner  ;  toutefois  la  structure 
cristalline  du  schiste  a  pu  se  développer  dès  l'époque  de  sa  conso- 
lidation ;  elle  est  le  résultat  de  la  pression  qu'elle  a  subie»  et,  en  un 
mot,  de  son  métamorphisme. 

Saiht-Gothard.  —  Dans  une  étude  sur  les  roches  du  SainMîo- 
thard,  M.  Albr.  Mûller  (a)  formule  quelques  considérations  théo- 
riques relativement  à  leur  métamorphisme.  Suivant  lui,  les  quart- 
zites,  les  gneiss  et  les  micaschites  qui  leur  sont  associés,  provien- 
draient de  la  transformation  de  grès  par  des  infiltrations  de  quartz , 
de  feldspath  et  de  mica.  D'autres  gneiss,  riches  en  feldspath,  lui 
semblent  toutefois  dériver  d'un  métamorphisme  de  calcaires  et  de 
marnes.  En  un  mot,  M.  M  ûller  explique  surtout  les  modifications 
subies  par  les  roches  en  faisant  intervenir  le  pseudomorphisme. 

(1)  Pogg9ndorf  Annalen,  CXLIV,  3i9. 

(2)  Jf9ues  Jahrlmeh,  1873, 875. 


U  BOttA  paFftU  aAL  ooAteake  qvs  ees  vodies  du  SataMSathard^ 
dont  noua  avons  étudié  le  gtomeat,  ne  résuttent  pas  âlnilllTstioas 
ni  dB  paeadomorpkiflBft;  ellâi  oÊtresA.  aèna  ud  de»  exenples  las 
f  Ijus  Bifitft  d'un  Mdtiwnstphîaag  caoraetérisé  par  qb  déwléppuiaeaC 
gimallanâ  ds  aûDôvaux  :  ces  danâns  oui  criatalliad  dans  des  cov- 
shss  et  ga  8qs4  fiomésam  dépensdassobstancss  mioéniles  qu'infos 
rejaXârinaieat  ocigijiaiKciBâBt  (c)l 

GuLSAGBE.  —  En  exploitant  des  mines  de  corindon  à  Culsagee» 
dans  la  Caroline  du  Nordp^  M.  ie ftksfs)  y  atreufé,  in  situ^  des  rubis 
et  du  saphir.  Le  corindon  forme  plusieurs  zones  parallèles,  di- 
rigés N.-Ë.-S.-0.,  et  plongeant  vers  le  S.-E.  sons  an  angle  de  K*. 
Lew  épatasear,  iaM»  à  ki  surface,  augmente  eir  preftwtlem',  où 
elle  atteint  S  iBètFss.  Cm  acmes  sont  formées  psr  un  mélange  âe 
eblQritevde  jefliwsile  et  ds  corindon,  qui  coitstitse  entre  la  moitié 
et  le  tiers  de  la  masse*.  lAi  asseE  grand  nombre  de  rubis  et  desa- 
pblis  j  o«t  dér^  été  rencontrés»  et  Ton  saff  q«1l  est  rare  de 
trouver  ces  gesanies  alltears  que  dans  des  dépôts  de  traospert. 

Mids  les  glles  de.  corindon  de  Gulsagee  oA*eat  eseore  de  1*Ia- 
térét,  coauseeieaifle  de  roches  ahrauBenses  métamori^quee.  S 
nous  parait,  es  ^Cét,  qv'ils  résu'ltent  de  I»  crfstalHsatlOfD  et  da 
HiétaflBovphisnie  de  bauxites  ou  d'argiles  akmlnesses,  originiAe- 
ment  asaociées  à  des  argiles  BMgBéeleBne& 


L'enuteiarpUiEaBS  comprend  Fétadv  de  toutes  les  msdfflcallsas 
qui  sont  éprouvées  par  une  raïAo  éniptive  près  de  son  contact 
avec  la  rocke  esoaissaatew  fisas  le  cas  très-spéeial  qoi  m  éCie 
examiné,  la  roche  encaissante  est  simpluitial  yataMspkèpo,  to«- 
tefois  les  modifications  produites  sont  bien  nettes  et  elles  offirent 
deFMérèl. 


▼•14 

Uamgà'ùa  exaBûno  «ne  booibe  v<ilcaaA%iie»  Toa  eonstafc»  aia^ 
maat  <yi'U  existe  des  dilEârencea  masquées  eutie  las  parties  qpl 
ae  tronveat  ^na  son  intérieup  et  œUes  qui  sent  àsa  périphérie^ 
M*  Tom  Rath  (^  al^àcasv^  desredMSCfaai sas nnft hoaihe 
du  Yéaose  provenant  da  L'éruptlûD  da  k%j%. 


<0  D«U»»«  7  Êlmie*  wm  U  miimmtvpkiimê  4êê  fmkêê^  \êh-4^,  i8S^ 

(2)  G*ol.  SoeUty,  35  féf.  1874. 

(3)  Z9iUeh,  d,  dmlteh,  geolog.  Geêelisehn  1873%  ftfA  tl  ail. 
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Verre  brun  remplissant  dans  Vintériew  de  la  bombe  ane  cavité  de  o",o€ 
de  long  sur  o",o2  de  large.  Il  fond  facilement,  mais  ne  s'attaque  pas  par 
l'acide  cblorhydrique.  Dans  la  bombe  elle-même,  on  distingue  de  Tam- 
phigène  dont  les  cristaux  se  sont  transformés  en  un  agrégat  crbtallio, 
et  il  y  a  aossi  de  l'augite,  aiisi  que  do  feroligiste. 

Verre  noir  formant  la  périphérie  de  la  bombe  et  communiquant  avec  la 
masse  yitrense  précédente.  ¥t  eovtimt  des  cristaux  d'augite. 


BiMM^  isiOi 

'AliOt 

FM) 

iCaO 

MgO 

KD 

IfaO 

liBajrport 
roiygèiM. 

2,513       55,5t 
2,592       55,17 

90,05 
17,09 

S.3B 
«,54 

5,42 

1,95 

tOvJS 
8,48 

3,94 

ifiQ^09 

100,59 

0,503 
0,499 

Ces  deux  verres  de  Ja  bombe  Yolcaaiiqne  présentent  à  peu  près 
la  nênie  eoiii|>08HiOD  ekimique;  tout^i»  à  Vmtérieur  (I>  ii  y  i 
plus  d'alcalis  et  plus  d'ahEmine,  tandis  qffk  la  périphérie  (II)  il  y  a 
plus  de  fer,  de  chaux  et  de  magnésie. 

Quant  ft  la  densité,  elle  est  plus  grande  à  la  périphérie. 

Ces  résir^tat»  s^exp^quenl  ateémont  :  observtm»,  en  effet,  que 
la  bOBbe  étant  animée  dans  Falr  d*ua  mouvement  de  rotation,  la 
force  ceatrlfiige^^dû  ramener  vers  la^  périphérie-  les  partie»  foo- 
diies  de  rintérieur  qui  étaient  let  phi&  liquides  et  aussi  celles  qui 
étalent  les  plus  denses.  Le  verre  de  Tintérieur,  par  cela  même 
qo^l  était  immédiatement  fourni  par  une  lave  amphigéniqne, 
devait  être  le  plus  riche  en  potasse;  au  contraire  celui  de  la  péril- 
phôrle»  ayant  une  densité  plus  grande,  devait  être  le  pïus  ricte  en 
chaux  et  en  fer. 

En  résumé,  il  s'est  opéré,  entre  les  éléments  de  cette  bombe 
voLcai^qiae,  un  départ  analogue  à  celui  qui  a  été  constaté  déjà 
dans  les  courants  de  hive  et  dans  les  filons  de  roches  értq>tives  (i). 


(t)  Deles  s«  :  ÉiwékÈ  iwr  te  méUmerpMime  ;  AwMUrdeê  minée  [9^,  111. 
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STATISTIOni  W  l'INDUSTRIl  IINÉRALI  l^B  LA  FRANCB 

A.  —  PAODUCTIOR  DK8  COWBUSTIBLXS  MINftRàUZ,  DES  FORTES,  DES  FBDS, 
DES  TÔLB8  ET  DES  ACIERS  PENDAITT  l'ANRÉE   1873  {*). 


I.  COMBUSTIBLES»  MINÉRAUX. 

XkblMia,  pmr  département,  de  la  prodaotlon  des  oombostllUeft  minèmr 

pendant  l'année  187S. 


DÉPARTEMENTS. 


Ain. 

Aisne 

Aliier 

Alpes  (Basses-).  . 
Alpes  fHaute»-).  . 
Alpes-Maritùues. . 

Ardëcbe 

Ardennes 

Ariége 

Aabe 

Aade 

AveyroQ. 

Bonches-dn  -RhAne 

Galrados 

GantaL 

AnporUr.  . 


PRODUITS  DES  EXPLOITATIONS 
distingués  en  trois  catégories. 


Anthracite. 


quiûL  méir» 
i  27.400 


69.000 
84.404 

» 
■ 

29.228 

» 


310.032 


Houille. 


quint,  métr. 

» 

li. 933.352 


68.184 

7.075.312 

102.653 
15.926 


19.195.427 


Limite, 
stipite,  etc. 


quint  métr. 

11.260 

» 

» 

517.740 


» 
m 
» 

7.000 
» 
3.480,000 
■ 


4.016.000 


Totaux. 


gnint.  métr. 

11.260 

• 

12.060.752 

517.740 

60.000 

152.588 

n 
9 

7.000 

7.075.312 

3.480.000 

i3f.88l 

15.916 


S3.521.459 


n  Les  six  tableaux  (A)  sont  tirés  des  états  qui  ont  été  publiés,  par  ordre  de 
M.  le  Ministre  des  travaux  publics,  dans  le  Journal  officiel  (nomérus  des 
i*'  et  9  décembre  1874)  et  qui  comprennent  la  production  des  mines  de  combus- 
tibles et  des  forges  françaises  pendant  l'année  1873  et  le  premier  semestre  1874* 
Ces  états  ont  été  dressés  à  l'aide  des  documents  fournis  par  les  ingénieurs  des 
mines^  et  l'administration,  en  les  publiant,  prévient  que  les  cbiffres  ne  sont 
point  encore  définilivement  arrêtés. 

La  commission  des  Annales  des  mines  a  pensé  qu'il  suffisait,  eu  égard  aix 
conditions  de  la  publication  du  Recueil,  de  reproduire  les  statistiques  annuelles  ; 
en  outre,  elle  a  préféré,  dans  le  premier  tableau,  réduire  à  trois  le  nombre  des 
eatégories  des  combustibles  minéraux.  A  cet  effet,  on  y  a  groupé  en  une  seule 
colonne  les  quatre  variétés  de  houille  qui  forment  autant  de  colonnes  dislinctes 
au  tableau  du  Journal  officiel.  Sauf  cette  modification,  les  tableaux  relatifs  i 
l'année  1873  sont  reproduits  intégralement. 
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DÉPABTEMENTS. 


Repart 

Charente. .  .  •  , 

Ghannte-Inférieare 

Cher. 

OorrèiA.  ..•.*...••. 

Corse 

C6ta-d*0r 

Côtes-du-Nord 

GreoM.  .••.•••••.« 

Bordogne •  .  . 

Boubs 

DrAmo •■••... 

Enre 

£are«et-Loir 

Finistère 

Gard 

Guonne  (Hante-) 

Gers 

Gironde ,  . 

Hérault 

IIlo-et-YiUine 

Indre 

Indre-et  Loire 

Isère 

Jura 

Landes 

Loir^-et-Gber 

Loire 

Loire  (Hante-) 

Loîre-Inférienre 

Loiret 

Lot 

Lot-et-Garonne 

Losëre 

ICaine-et-Loire 

Manche 

Marne 

Marne  (Haote-) 

Mayenne 

Meurthe-et-Moselle.  .  .  .  . 

Meuse 

Morbihan 

Nièvre 

Roru,  •.•••*■••• 

Oise 

Omt* 

Pas-de-Calafs 

Fny-de-l>6me 

Pyrénées  (Bassee-) 

Pyrénées  {Hautes-) 

Pyrénées-Orientales 

Rhin  (Haut-).  T.  de  Belfort. 

Rh6ne. 

Sa6ne  (Hante-) 

$a6ne-et-Loire. 

Sarthe 

Savoie. 

A  reporter.  ...... 


PRODUITS  DES  EXPLOITATIONS 
distingoés  en  trois  catégories. 


Anthneite. 


qoint.  métr. 
810.032 


M 

87.103 
50.806 

m 
» 

m 
m 
• 

» 
» 
120.000 


873.410 


100.000 

t 

» 

458.360 

t 

• 

» 

840.333 


» 

» 

6.185.963 

» 
215.740 
1.000 

• 

» 

1.460.584 
291.490 
150.920 


11.095.810 


Houille. 


qoint.  métr. 

19.195.427 

» 

24.882 

» 
» 

3.564.268 


16.818.208 

2.735.000 

» 

11 
» 
• 
38.558.804 
1.528.079 
243.000 
• 
9.840 

» 


138.020 

• 
f. 367.461 
28.529.655 


29.786.468 
2.403.153 


378.900 
2.056.075 
8.842.772 


» 


156.180.912 


Lignite, 
stipite,  etc. 


quint,  métr. 
4.016.000 


16 


265 


36 


25 


16 


89 


8U 
923 

910 

500 

000 


000 


716 


4.473.873 


Totaux. 


quint,  métr. 

23.521.459 

■ 

» 
24.8S2 

37.103 

3.615.134 

7.824 

16.923 

» 
» 

■  • 
17.084.118 

■ 

2.891.500 

» 
» 

898.410 

• 
38.658.804 
1.528.979 
243.000 

> 
9.840 

458.360 

» 

978.353 

» 

« 
1.367.461 
34.715.618 


29.786.464 

2.618.893 

1.000 

16.000 


378.900 

2.145.791 

10.303.356 

291.499 

150.920 


171.750.593 
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DÉPâA' 


nfpOTtt  .  «  *  • 
Savoie  (Haate-)*  •  • 

Seine 

Seme>Infériesre.  .  . 
Seine-et-Mame.  .  . 

Seine-et-Oise 

SèTtes  (Deux-). .  .  . 
Somme.  ....... 

Tarn .  . 

Tarn-et-Garonoe; . . 

Var 

Yaochue 

Vendée 

Tienne 

Tienne  (Haute-). . . 

Vosges. 

Tonne 

Totanx 


f  BODUITS  DES  EXPLOITATIONS 

fiitingaés  en  trois  c&tégories. 


AnHMKHe. 


tt.0fS.8ft 

1.812 


.500 


11.102.122 


qvist.  métr. 

1M.IM.912 

» 

• 

lOfr.OOO 

f.S7fl.859 

80.000 

332.020 

» 


1S9.070.791 


Lignite, 
stipite,  etc. 


qnint.  mëtr. 

4«473.873 
41.713 

r 
a 
» 

» 

» 
7ft.00« 
41 .9M 


51.404 


Totaux. 


quint,  métr. 
f  71  JSO  595 


4.684.942 


90t. 

le^.sa» 

44.Mâ 

33i.( 

• 

■ 

il. 


174.a57.855 


isln,  de  la  prodnotlon.  des  flombustiblei 
pendant  l'année  i87S. 


HOUS  BES  BASSINS. 


50013  DES  DÉPARTEMENTS 

dans  lesquels 

les  bassins  sont  situés. 


Talenciennea.  . |  p^ 


Pas-de4ia.lais. 


Allier 

Saône-et-Loirt. 
ATsyron.  .  .  . 


Aix. 


!■•- {îât:: 

Alais I^^»-- 

Gommentry.  .  .  . 
Creiuot  et  Hanxy. 

AobiD 

Aktuu 

Boucbes-du-Bk6ne. 

Tar 

Hennit 

TftBB 

Puj-de-Dtek . 

Saône  (Haute^. 

Loire  (Haute-). 

PuT-de-Dômdw 

Skone- et- Loire. 

Nikrre 

i-«^ iSSSr:::: 

Le  Dkm flsèra.  ..... 


Saiat-Eloy. 
Ronckamp. 

Braasac.  .  . 

ÉpiDso.  .  . 


f 


Jsvtrtcr. 


PRODCCTK» 

du 

bass&v. 


qwat. 

ii.oiajo* 


e.87ij» 

3.S64JM 
S.491. 


tJïlêMê 
f.i4i.74§ 


1 


t.gft.47i 

1.544a8l 


t.t9f.œ 

86SdM> 
I  liè.i».770 
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NOMS  DES  BAJSSINS. 


Bmiàre-U-Gnie. .  ........ 

YonTuit  et  Ghairtooiny 

Manosgne 

Bert ' 

Sainte-Foy-rirgentière 

Hardioghen. 

La  Gbapelle-s<ras-I)tm 

Manrienne-Tarentaise  et  Brian- 

çon .  . 

Bagnols .» 

Rodei 

Saint-Pierre-la-Gonr ^  .  . 

Litlry 

Roanne 

Gonhenans ,  .  .  .  . 

Fréjns 

Aubenas 

La  Gadière 

Milliau 

Laugeac . 

Norroy 

Bourgaoeuf. 

Entrerernes 

Baijac 

Sineey 

Gelas 

Orange. 

La  Gaonette 

Boorg-Lastic 

La  T^ur-dn-Pîn 

Roiijan. 

Forgw 

Montélimart 

Ori^^c 

Chmxpagnae 

Montorriiea. . 

DoaTies. 

Mélnanus.  ............ 

Saintf^Edonx. 

SinRyrofii 

Oisans 

Meymae 

Tréteiel 

Argentat 

Yagoas. 

Goapeau 

IbanteUy 

Gommimay 


NOMS  DES  DEPARTEMENTS 

daas  lesquels 

les  bassins  sont  situés. 


PRODUCTION 

des 

bassins. 


Report.  . 

iiÂve-lbfeneon. 

Kaine-et-LoiiAb . 

Allier f 

.Sèvns  (Deai{>. 

Veodée!, 

Alpe*  (BMae»-). | 

Yauelase. 

Allier 

Rh6ne 

Pas-de-Galais. . . 

Saône-et- Loire. . 
(Alpes  (Hautes-) 
(  Savoie 

Aard 

AyeyroD.  .... 

Mayenne.  .  .  . 

Calvados 

Manche 

Loire 

Saône  (Haute-T. .  . 

Tar 

Ardèch£ 

Tar 

Aveyron 

Loire  (Hanle-). .  • 

Tosges 

Greose 

Savoie  (Bante-).  . 

dard 

CôteHl'Or 

Gard.  ....... 

Tanclnse. ..... 

Aude. 

Hérault. 

Puy-de-Dôme.  .  . 

hàre 

Hérault. 

9aône-eft-Loir«. .  . 

Hrôma 

Pyrénées  (Hantas-) 

Cantal 

Gorrèxe. ...... 

Dordogie 

Hérault 

Ain , 

TancluB. ..... 

Lot 

Dordogae 

KBère 

Gbrrfeze 

Gard 

Gorrèxe 

Ardèeha 

Slivoie  (Haute-).  . 

Ih^nées  (Bâtant) 

Iwre 

Total. .  .  . 


qnint.  métr. 

rW.I3T.770 
701.360 
62S.000 
533.020 

517.740 

416.782 
378.900 
324.9S« 

303.872 

«9.920 

186.943 
145.744 
f38.O20 

131.881 

1 00.000 
89716 
84.500 
82.468 
65.000 
56.278 
55.2S7 
51.406 
50.866 
44,723 
99.607 
37.103 
35.000 

vt.lOv 

30JM)0 

ZV.ao'O 

8S.00O 
25.009 
22.098 
«6.927 
16.000 
t9!>926 


M,4Si 
13.000 

ri. 200 

16.774 
9.840 
7.824 
T.50^ 
€.801 
4.300 
8.603- 
1.930 
1.812 
t.OOO 
9f0 


t 
I 


174.95lJB0fr 


I 


■ 
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II.    INDUSTRIE  SIDÉRURGIQUE, 


TablMiu,  par  département,  de  la  produetion  des  fontes 

pendant  Tannée  1871. 


DÉPAJITEMENTS. 

FONTE 

au 

combustible 

végétal. 

FONTE 
ani 
deux  com- 
bustibles. 

FONTE 

au 

combustible 

minéral. 

PROUTGTION 

totale. 

Ain 

quint,  métr. 

B 
B 
• 
B 
B 
I* 
B 

66.500 

B 
B 
B 
B 
B 
If 
B 
B 

87.330 

144.365 
41.700 
13.520 

38.550 
30.080 

» 

m 
» 

» 

40.400 

23.486 
13.100 

11*360 

4.920 

139.400 

• 
■ 

B 
B 
B 

16.800 

» 
» 

quint,  métr. 

6.204 
14.946 

quint,  métr. 

>i 

924.433 

B 
B 

079.450 
173.500 
154.585 

B 

335.190 
330.000 

• 

» 
174.780 

M 

80.000 

B 
B 
B 
B 

7.154 
26.057 

585.108 

B 
B 
B 
B 
B 
B 

172.500 
214.918 

• 

B 

422.085 

B 

». 

B 
B 

137.500 

B 
B 
B 

quint,  métr. 

B 

924.433 

• 

• 

979.450 

240.000 

160.789 

14.940 

335.190' 

330.000 

• 
• 
» 

262*.  110 

144.365 

121.700 

13.520 

• 

38.550 
20.080 

■ 

7.154 
26.057 

B 

585.108 

B 

40.400 

» 

23.486 
13.100 

183.860 
219.838 
139.400 

B 

Aisne 

Allier 

Alpes  (Basses-) 

Alpes  (Hautes-) 

Alpes-Maritimes 

Ardèche 

Ardennes 

Ariéffe 

Anbe '.  .  [ 

Aude 

Aveyron 

Bouchei-dn-Rhftne 

Calvados 

Gantai 

Charente 

Gbarente-Inférieore 

Cher 

Gorrèse 

Corse 

Côte-d*Or 

Côtes-du-Nord 

Creuse 

Dordoftne 

Doubs 

Drôme 

Eure 

Enre-et-Loir 

Finistère 

Gard 

Garonne  (Haute-) 

Gers.  .  . 

Gironde 

Héranlt 

Ille-et-Vilaine 

Indre 

Indre-et-Loire 

Isère 

Jnrt 

Laudes 

Loir-ei-Cber 

Loire 

422.085 

Loire  (Hante-) 

Loire-Inférieure 

Loiret 

9 
B 

Lot 

• 

Lot-et-Gtronne 

Lozère 

154.300 

» 

a 

B 

Maine-et-Loire 

Hanche 

A  reporter 

661.511 

21.150 

4.717.260 

5.399.921 

r-  : 
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D£PAET£M£NTS. 


Report 

Marne 

Minie  (Haute-) 

MajeDoe 

Meorthe^-Mosella 

Meuse 

ilorbihan 

Nièrre 

Nord 

Oise 

Orne 

Pas-de^.alaû 

Puy-de-Uôme 

Pyrénées  (Basse»-) 

Pyrénées  (Hautes-) 

PyréDées-Orientales 

Rhin  (Haut-).  T.  de  Belfort. 

Rhône 

Saône  (Hante-) 

Saône-et-Loire. 

Sanbe 

Savoie 

Savoie  (Haute-) 

Seine 

Seine-Inférieure 

Seine-et-Marne 

Seine-et-Oise 

Séyres  (Deux-) 

Sonune 

Tarn 

Tam-et-Garonne 

Var 

Vancluse 

Vendée ' 

Tienne 

Vienne  (Haute-) 

Vosges 

Tonne 

Totaux 


PONTE 

au 

combustihle 

végétal. 


quint,  métr. 
691.511 

27i.î98 

52.408 
81.900 
84.924 

» 

» 
> 

» 
60.000 


136.390 

12.190 

» 
a 
» 

» 
» 
a 

8.549 

» 
a 


1.320.170 


FONTE 
aux 
deux  com- 
bustibles. 


quini 


46 
5 


métr. 
150 

028 
568 

400 


127 


585.273 


FONTS 

au 

combustible 

minéral. 


quint,  métr. 

4.717.260 

21.119 

341.027 

a 
2.538.043 
232.600 

» 

1.118.786 

9.000 
600.000 

a 
» 
a 
a 

749.275 

a 
1.389.662 

» 

m 
»• 

» 

» 
» 

II 
» 
a 
m 
a 

47.500 

» 


11.764.272 


PRODUCTION 
totale. 


quint,  mètr. 

5.399.921 
21.119 

1.074.353 
57.568 

2.590.451 

343.900 

34.924 

1.118.786 
a 

9.000 
600.000 


60.000 

749.275 

136.390 

1.389.662 

16.127 

12.190 


» 
» 
a 
• 
m 
n 
» 

8.549 

47.500 

9 
a 
a 


13.669.715 


Tableau,  par  d^parleinent,  de  le  produoUoB  des  fert 

pendent  Tennée  187S. 


DEPARTEMENTS. 


Ain 

Aisne 

Allier 

Alpes  (Basses-).  .  .  . 
Alpes  (Hauti>s-). .  .  . 
Alpes-Maritimes.  .  . 

A  repùrter, . .  . 


FER 

an 
combus- 
tible 
végétal. 


q.  métr. 

» 

2.300 

» 
i 

a 


2.300 


FER 

aux  deux 
combus- 
tibles. 


q.  métr. 

» 

36.093 

» 


36.093 


FER 

an  combustible  minéral. 


Rails. 


q.  métr. 

» 

48.004 

» 


48.004 


Antresfers 

que 
les  rails. 


q.  métr. 

a 

273.257 

a 
a 
a 


273.257 


Totaux. 


q.  métr. 

a 

321.261 

» 
m 


321.261 


PRODUC- 
TION 

totale. 


q.  métr. 


359.654 


359.654 


6oo 


BUIXETBL 


D£EàIir£Ml»T5. 


-     •: 


M^port.  . 
Ardèehe. . .  . 
AideBOM.  .  . 
Ariée^  .  .  . 
Avbe.  .... 

Ande 

Aveyron i 

Boaches-da-îlbÔQe. 

Calvados 

GutaL 

Charente 

Ghaiente-Inférieure. 

Cher 

Gotràtt.  ..'.... 

Corse 

Côt<HiH)r 

Gôtes'dii-Noid. . .  . 
deoae..  .  .  . 
Bordognie.  .  . 

DonbB 

DrÔme 

Bare. 

Enre-et-Loir.  .  ,  . 

Finistère 

Gard. 

Garonne  (Hante-). . 

Gers 

Gironde 

Hérault 

Ille-et-Vilaine.  .  . 

Indre. 

IndreKït-Loire. .  .  . 

Isèie 

Jura. 

Landes 

Loir-et'Cber 

Loire 

Loire  (Hante-).  .  . 
Loire-Inférieure.  .  . 
Loiret 

JLOt ...M 

Lot-et-Garonne.  .  . 

Loière 

Maine-et-Loire.   .  . 

Jtfancha. 

Marne 

Manu  (Vante*)  ■  •  • 

Mayenne. 

Menithe^trMoBclle. 

Mense 

MorMhaa 

Nord 

Oise 

Orne 

Pas-Ae-Galais.  .  .  . 
Pny-de-Dôme.  .  .  . 
Pyrénées  (Basses-). 

A  ^tfCtrtr» 


F£R 

an 
«ombos- 

tibie 
vigélai. 


q.  métr. 

2.300 

■ 

3.300 

» 

B 
I 

a 

i.oto 

» 

5.910 

28.000 

852 

« 

17.500 
21.800 

» 
» 

n 
9 
n 
» 

B 
N 

m 
7.500 


12.800 

17.110 

1.800 


» 

4«.167 

» 

* 

2.600 

M 

n 
350 

» 

1.893 


134.932 


aux  deuil 
omàbas 


FER 
an  combastible  minéral. 


q.oiétr. 
^6.093 

3.000 

17.790 

» 


a 
» 

29.504 


26.900 

M 

» 

N 

» 
* 

1.867 
^JOQ 

14.500 

iP.640 

■ 

n 

» 

36«»70 

» 

18.398 


UQMi 


Rails. 


ML9ÙA 

» 

20.000 


n 

264.M0 

» 
» 

m 
» 
m 

a 
» 
» 
» 

N 
M 

• 


I* 

104.455 

M 
I» 

» 
J» 


5.670 
35.200 


iOfiJUM 

« 

» 
■ 


■ 
021.572 


Avtres  fers 

qnt 
las  rafla. 


q.  métr. 
273.257 

189.500 
97.595 
39.931 

» 

1SS.720 
11.934 
h 

21.260 

25.804 

• 

150.000 
19.928 

> 
26.9S0 
7.100 


8.905 

177.704 

12.000 

1.780 

» 

k 

2.350 

»O.lt)0 
144.500 


736.130 

■ 

76.110 


380 

* 

704^81 

171  iU)9 
145.369 

239.324 

1.180.189 

143.416 

«X)06 


1  Iftf  24y    JL0UJE28 


Totaux. 


<q.  Bétr. 

321.261 

• 

409.500 
97.595 
89.931 

■ 

400.560 
11.934 


«1.260 
«L804 

150.000 
19.928 

• 
«6.950 
7.100 

I» 
» 

8.904 

282.1S9 

12.000 


1.780 


2.350 

•95.770 
179J00 

» 

842.634 
76.110 


■ 


380 


MA680 

■ 
171.000 
145.300 

239  324 

1.801.702 

443.446 

4.000 


6.245.033 


pRomîc- 

HON 

totale. 


q.  na6tr 
3S9 


41 

lOOj 
$7.721 

4ÂSM 
ll,»84 


SSJSO 


S.MO| 

178j000I 

20.7SO| 


71. ISO 
28.900 

w 


8.095 

28S.159 
12.0M 
m 
1.700 


lji7 

ISJOO 

11DJ70 

192JW0 

36.7S0 

1.800 

842.6M 

7$.I10 

X 

M 

380 

»t 
f» 


6.500.327 


BIHXeXiN. 


601 


DEPARTEHEIITS 


Report., 

Pyrénéei  fHtiiteB-). 
PfsinéBS-ôrientdn 


Rliin  (Haai-),  terri 
toire  4e  Belfort 

Rhône 

Saône  (Hante-').  . 
iaône-et-LoJBPe.  . 

Sarthe 

SiToie 

SsYoie  ÇHante4.. 

Seine 

Stine-Inférienre. . 
Seine-et-Mame.  . 
Sem«-eU)ise. . .  . 
SèiWTûs  ÇDeax-).  . 

SomiBe 

Tain «  . 

Tarn-eKraroBiie. 

Var 

Vanclnae 

Vendée.  .  .  .  ,  . 

Vienne.  .  .  .  .  , 

Tienne  (Haut»-). 
Vos^ea.  ..... 

Tau» 


Tbtanz. 


an 
tible 


q. 

134.0» 
6.700 

12.922 

» 
5.W0 

.  1.557 
382 
450 

» 
» 

» 

» 

» 

1.691 
» 
8L680 
3S6 


19^.272 


combuS' 
fibles. 


210.M1 

1 

• 

l«.«90 
8.143 

m 
34 
3.300 


f£R 

an  conibnstible  nrinérd. 


Antres  f en 
les  raila. 


U904.245 


5.038.788 


i6ftX&7 


» 
m 
» 

» 
■ 
11 

M 


236.929    1.475.432 


d4LJi4 

» 

• 

2^00 

180.658 

8.495 

29.751 

a 

6.550 
7,000 


• 
79.1€f 


4 

16.245.033 


» 
JI 

610.501 

» 

2.400 

180.658 

S.495 

29.751 

» 

«.^550 
7j600 

» 
» 
» 
» 

79J0O 


5.694.056 


7.160.488 


WlODUC- 
TION 


9 

6.590.327 

» 
«.500 

12.922 

20.890 

618.644 

1.557 

4164 

«.150 

180L45» 

&^5 

19.751 

6.550 
7.000 


m 
1.691 

» 
3t.68 
79.458 


7.602.689 


• 

9] 


Tableaia,  par  département,  de  la  production  dei  tôlet 

pendant  l'année  iSTS. 


DEPAETEMENTS 
producteurs. 


Aisne 

Allier 

Ardennes 

Aveyron 

Côte-d'Or 

Oonbs 

Isère.  ^ 

Jora 

Loire 

Marne  (Hante-). . 

Morbihan 

Nièrre 

Nord. 

Oise 

Saône  (Hante*).  . 
Saône-etrLoire. .  . 
Savoie  (Hante-). . 
Vosges 

Totaux.  .  . 


TOLES 
produites  aTec  des  fers  fabric 


an  combustible 
végétal. 


«piint.  métr. 

m 

17.800 

4.442 
25.100 

8.379 

» 

15.461 

» 

4.756 

10.262 

21.750 

140 

21.000 


129.090 


aux  deux 
combustibles. 


quint,  métr. 


34.500 

730 

» 

» 
16.852 

• 
11.950 

25.247 

» 
» 

m 
» 


89.279 


an  combustible 
minéral. 


quint,  métr. 

13.900 

82.142 

135.100 

8.710 

11.880 

11.000 

7,770 

76.382 

181.600 

32.920 

4.098 

224.639 
84.912 

M 

196.460 
6.350 


i.077.863 


PRODUCTION 

totale. 


quint,  métr. 

13.900 
82.142 

187.400 

8.710 

16.322 

36.100 

8.500 

84.761 

181.600 
49.772 
19.559 
11.950 

224.639 

114.915 
10.262 

218.210 

6.490 

21.000 

1.296.232 


1 
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Tableau,  par  département,  de  la  prodvctioik  des 

l'aSBéelSTS. 


PRODUCTION 

^ 

totale 

DÉPARTEMENTS 

ACIERS 

ACIERS 

AGŒRS 

AGŒRS 

des  aciers 

de 

foise,  pnddlés, 

Bessemer 

et  Martin 

At 

ACIERS 

produeteun. 

de 
forge. 

pnddlés. 

Bessemer 

et 
Martin. 

de 
cémenta- 
tion. 

fondus. 

de  cémentation. 

g.  métr. 

q.  métr. 

q.  mitr. 

q.  métr. 

quint  métr. 

q.  métr. 

Allier 

» 

72.000 

» 

72.000 

• 

Ardennit 

• 

» 

ji 

» 

350 

Ariége 

350 

15.189 

• 

2  240 

17.779 

590 

Charente 

• 

4.338 

» 

4.338 

u 

Finistère 

» 

» 

» 

• 

1.019 

Gard 

» 

226.960 

• 

226.960 

• 

Garonne  (Hante-). . 

» 

1 

6.000 

6.000 

» 

Isère.   . 

2.200 

45.000 

5.600 

2.000 

54.800 

2.430 

Loire 

95.451 

U9.842 

24.899 

570.192 

84.i80 

Menrthfr«t-Moselle. 

2.850 

n 

» 

2.850 

» 

Nièfre 

7.475 

61.892 

58 

69.425 

2.200 

• 

Rhône 

114.461 

» 

114.461 

m 

Ss6ne  (Hante-). . . 

» 

480 

480 

420 

Sa6n6-et-Loiie.  .  . 

K|. 

411.290 

■ 

411.290 

• 

Seine 

4.670 

» 

4.670 

• 

Tarn 

Totaux 

» 

440 

440 

727 

2.550 

105.965 

1.351.053 

36.117 

1.555.685 

92.016 

BULLETIN. 
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B.  —  FRODDCTIOll  COMPARAS  DIS  COIDDSTIBLES  MIMÉBAITX,  M8  PONTIS^  DBS  ftM, 
DIS  TÔLES  ST  DIS  ACIERS,  KR  PRAMCI,  PIHDANT  LES  AKN1ÎES  l^  k  lSj3  {*), 


I.  —  COMBUSTIBLES  MINERAl/X. 


ANNÉES. 


1859. 
1860. 
1861. 
1862. 
1863. 
1864. 
1865. 
1866. 
1867. 
1868. 
1860. 
1870. 
1871. 
1872. 
1873. 


PRODUCTION 

totale 
de  la  France. 


quint,  niétr. 
76.342.376 
83.036.818 
94.233.200 
102.903.447 
107.096  586 
112.426  337 
116.004.049 
122.600  853 
127.386.863 
132.538.761 
134.642.852 
133.303.080 
132.589.208 
158.025.146 
174.857.855 


PRODUCTION 

des  bauiDs 

de  b  Sarre  française, 

de  BoQxwiller 

et  de  Lobeana. 


quint,  métr. 

544.120 

630.405 

746.874 

.1.050.834 

1.339.395 

1.502.987 

1.596.167 

1.873.332 

1.865.002 

^'1.925.313 

2.475.827 

1.986.285 


a 


PRODUCTION 

des  bassins 

compris  dans  les  limites 

actuelles 

de  la  France. 


qnint.  métr. 
76.266.556 
82.406.323 
93.486.326 
101.852.613 
105.757.191 
110.923.350 
114.407.882 
120.727.521 
125.521.771 
130.613.448 
132.166.225 
131.316.795 
132.589.208 
158.025.146 
174.857.855 


(*)  Les  cinq  tableaux  (B)  soDt  tirés  de  documents  publiés,  par  ordre  de  M.  le 
XlDistre  des  travaux  publics,  dans  le  Journal  officiel  du  ai  jauvier  1875.  Cette 
publication  ayant  eu  lieu  an  cours  de  l'impression  de  la  présente  liTraison,  il  a 
paru  bon  d'insérer  ces  tableaux  à  la  suite  des  tableaux  (A)  pour  l'année  1873. 


Tome  VI,  187a. 
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II.  —  INOrSTRIE  SIDÉRURGlQUe. 
PrcMluatloB  de  la  Ibnte. 


liiDt.  mtlT. 

quint.  mUr. 

<pàa\.  mat. 

qnun.  meir. 

s.ua.s» 

1.04J.I7Ï 

qoiDt.  m^tr. 

iseo 

3.818,ï« 

g.m.tM 

l,374.Me 

7.»7».3i7 
S.m.Mt 

l.TaS.ill3 

«.ÎM.7*» 

ii.en.iM 

tt.9iT.ia 

H.7M.IM 

t.B*ï.7ie 

Ï.IU.4M 

i-aciTo 

585.Î7Î 

11.7M.ÏT1 

13.801.711 

pToduotlon  du  fcT. 


uiM.  mHr 

qmm-nrflr.l 

i.OST.SSS              \ 

ïti.;eï 

la*,  m 

i36.g» 

4.17B.Î1S 


quint.  miD. 
4.«I8.m 

4.437  .Ï8i 


'l 


wuxrm. 


6o5 


WtoémeUan  de  la  t6le. 


TeS9 
1860 
IMi 
IMS 
1893 
t864 

teie 

1867 
i8m 

1869 
187D 
lS7i 
1872 
187)  I 


TOLE 

produite  avec  des  fers. 


aa 

combustible 

Tfigétal. 


^vsKt,  nétr. 

lW.99i 

164.469 
1"35.765 
110.129 
101.222 
125^0« 

116.323 
116.1^0 
142.362 
116.118 
124.160 
93.548 
^.457 
125.839 
1t9.09e 


aux 
deux  com- 
bisObles. 


aa 

combustible 
mioénl. 


qjÙDL  fliélr.  IqninL  métr.  qoint  nétr 


409.264 
471.444 
654.289 

619.580 
633.588 
874.736 


70.535 
73.718 
47.468 
46.771 
67.120 
13.809 
19.425 
51.675 
89.279 


822.290 
870.704 
785.552 
758.142 
883.131 
694.163 
672.127 
1.120.815 
1.077.868 


603.«M 
635.918 
790.051 
729.718 
734.810 
14)00.042 

1.009.149 

1.060.537 

975.382 

1.090.226 

1.074.411 

831.020 

807.009 

1.298.229 

1.296.232 


gaini.  métr. 

4AJ87 

41.200 
88.840 
51.252 
71.610 
«1.960 

96.437 
6&.102 
72.365 
«8.4»t 
54.890 
45.364 
• 


^■int.  nélr. 

«49^9 

594.718 
786.711 
678.465 
663.200 
908.082 

952.711 
992.435 
903.017 
9S6.716 

1.019.521 

785.656 

807.009 

1.298.229 

1.296.282 


VvoviioUoB  de  nioleT. 


1859 
t««0 
1861 
1862 
1863 
1864 

1865 
1866 
l«f7 
1668 
1669 
4870 
i871 
1872 
1873 


S) 


(}.  m. 


si 


q.  m. 


132.436 
169.171 
.118.785 
264.741 
206.022 
245.516 


^.171 

16.306 

16.550 

6.696 

13.816 

A.(56 

1.950 

2.638 

2.550 


176^344 
150.380 
t66.177 
203.774 
248.610 
188.657 
135.208 
157.741 
165.965 


^ 

s 

a 

as  ^ 

âl 

3  s 

3i 

^ 

ça    . 

quint,  m. 

quint,  m. 

m 

58.105 

9 

64.188 

• 

84Jil9 

» 

111.394 

• 

75.647 

» 

69.774 

96.472 

58.664 

99.773 

50.194 

177.680 

44.161 

488.604 

43.038 

701.131 

68.0M 

612.419 

52.294 

623.817 

37.138 

1.103.283 

37.222 

1.351.053 

36.117 

ë  3 

ai 

P4 


quint,  m. 

190.541 
233.399 
303.304 
376.135 
281.669 
315.290 

353.651 

816.653 

494.568 

712.112 

1.616.147 

862.520 

798.118 

1.300.884 

1.555.685 


ilsll 


quint,  métr. 

21.313 
20.866 
41.605 
71.229 
27.946 
33.397 

35.484 
38.785 

48.910 
93.298 

24.632 


quint,  métr. 

169.228 
212AiB 

261.699 
304.906 
253.720 
281.893 

318.167 
282.868 
366.557 
663.202 
972.841» 
837.888 
7«8.113 

1.555.685 


6o6  BULLETIN, 

STATISTIOUI   MINiBAll   Dl  l' AliaLITIIII 

POUR  LES  ANNÉES  1872  ET  1875. 


Les  Annales  des  mines  ont  publié,  il  y  un  an  {f  série»  t.  IV, 
p.  63o  etsulv.),  la  statistique  de  l'industrie  minérale  anglaise  pour 
les  années  1869  à  1871;  comme  le  faisait  remarquer  dans  ce  tra- 
vail M.  IMngénIeur  Voisin,  les  conditions  de  publication  des  jUk 
neral  Statistics  devaient  se  trouver  changées  à  partir  de  1879,  par 
la  mise  en  vigueur  des  actes  du  Parlement  sur  la  réglementation 
des  mines  de  charbon  et  des  mines  métalliques.  Les  comptes- 
rendus  statistiques,  qui  jusqu^alors  étaient  demandés  à  la  bonne 
volonté  des  exploitants,  devenaient  obligatoires  pour  eux,  et  Ton 
espérait  que  la  publication  des  Minerai  Statistics  se  trouverait 
par  là  singulièrement  facilitée.  Cette  espérance  n*a  pas  été  réa- 
lisée, et  M.  Robert  Hunt  s'est  trouvé  obligé  de  nouveau  de  s'a- 
dresser directement  aux  industriels  pour  obtenir  les  renseigne- 
ments qui  lui  manquaient.  L'acte  relatif  aux  mines  métalliques 
ne  demande  en  effet  qu'un  état  des  quantités  de  minerais  extraites, 
sans  comprendre  ni  la  valeur  ni  la  teneur  de  ces  minerais.  Pour 
les  houillères,  l'acte  du  Parlement  spécifie  que  les  états  statis- 
tiques ne  pourront  être  examinés  que  par  les  Inspecteurs  des 
mines  et  par  le  secrétaire  d'État  du  département  de  l'Intérieur. 
M.  Robert  Hunt  n'ayant  pu  en  1873,  malgré  ses  fonctions  de 
Keeper  of  mining  records,  en  prendre  connaissance  et  n*ayant 
entre  les  mains  que  les  totaux  bruts,  a  dû  recourir  à  d'autres 
sources  pour  la  vérification  de  ceux  de  ces  totaux  qu'il  avait  des 
raisons  de  croire  inexacts.  Aussi  a-t-ii  demandé  Tannée  suivante 
aux  propriétaires  de  mines  et  obtenu  de  la  plupart  d'entre  eux 
des  états  statistiques  spéciaux  lui  donnant  les  chiffres  qu'il  ne 
pouvait  avoir  par  les  comptes-rendus  officiels. 

On  voit  donc  que  les  deux  actes  du  Parlement  dont  nous  avons 
parlé  n'ont  à  peu  près  rien  changé  dans  l'établissement  des  Minerai 
StatisticSy  et  que,  comme  par  le  passé,  la  plupart  des  renseigne- 
ments sont  fournis  bénévolement  par  les  industriels  ou  extraits 
de  sources  spéciales,  telles  que  les  rapports  à  la  Stannary  Court 
ou  au  duché  de  Gornwall. 

La  livre  sterling  a  été  comptée  à  95  francs,  et  Tonce  (métaux 
précieux)  à  3i«',io3. 
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Quant  aux  tonoes,  noua  avons  laissé  les  chiffres  anglais  sans  les 
transformer  :  les  totaux  des  Minerai  Siaiislics  yarlent  en  effet 
suivant  Porlglne  des  renseignements,  et  les  différences  qui  existent 
entre  les  chiffres  provenant  des  différentes  sources  sont  supérieures 
à  celles  qu*aurait  introduites  la  conversion  des  tonnes  anglaises 
en  tonnes  françaises,  de  sorte  que  cette  conversion  n'aurait  été 
d*aucun  intérêt  (Voir»  pour  la  valeur  exacte  de  la  tonne»  le  travail 
cité  de  M.  Voisin.) 

ÉTAIR. 


Production  du  Aoyoïfine-l^m  (Smelters  Retams). 

lS7a.  1S73. 

M;«aMii  ii'i»*;»      i  Quantité.          14.266  tonnes,  14.885  tonnai. 

Minerai  aeiain.  .  j  y^enr.  .    81.493.375  f^nos.  S9.4S0.875  francs. 

«..{-                    i  Qnantité.           9.560  tonnes.  9.97S  tonnes. 

'•*"° j  Valeur. .    36.499.750  francs.  33. S44. 150  francs. 

Prix  de  la  tonne  d'itain)              9  «10  #—«*.  •  94A«w.n«. 

(commonWock).        / '•^**  fr»"-  3.334  francs. 

Importation  d'étain  (lingoUf  hwnê  et  régale). 

PROTBHAIICES  .*                                    1873.  1873. 

tonnes.  tonnos. 

BétroiU 6.095  4.81S 

Hollande S98  1.770 

Aotreepays ^ 1.949  1.S09 


ToUnx. 8.34S  7.791 

Exportation  ditain* 

187Î  1873 

oestjuations  :    . ' — ^ — •- 

Étain  anglais.    Étain  réexporté.    Étain  anglais.    Étain  réexporté. 

tonnes.               tonnes, .  .  tonnes,           ,  tonnes. 

France. 1.505-                 975  990  5<I6 

AUemagne 746                    S3S  630  88 

Russie 6S0                       57  848  109 

ÉtalMInis  d'Amérique.        949                    513  1.598  vA 

Antres  pays 1.874                   655  1.69S  458 

ToUnx 5.694                  S.43S  5.758  1.443 


n 
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PraiKti&m  eu  JbyBMwr  ■  Wtf. 

18Ti.  1879: 

ainerai  ae  cniTre.  ^  yjjg^  ^    1 1.093.450  francs.      8367.700  francs. 

rni'vwi                  /  Quantité.            5.703  tonnes.  5.i40  tonnes. 

^"^™ \  Valeur. .    14.580.800  francs,    lî.570.550  francs. 

Prix  de  la  tonne  de  cuivre  sur  le  marché  de  Londres. 

Mn.  1878. 

francs.  francs. 

Best  seleetftd        /  ^™  moyen.  .           Î.606  Î.397 

ijesi  seiectea.  .  .  |  p,^  extâmes.    t.312.  i  Î.9W  Î.M7  à  1.500 

Tciirit  est»          \  P'û(  moven»  •          1.444  l.Mi 

••""  «w.  •  .  .  [  prij  eitAmes.    1.261  à  2.950  2.187  i  2.450 

Importation  de  mineraiu 

raOTENANCis  :                       1878.  1873. 

tonnes.  tonnes. 

Gap  dé  innt-Bspémcê. ll.Mè  10.281 

Espagne 7.229  4.780 

Italie 5.455  4.484 

▲mériqae  anglaise  da  Kord 5.624  6.781 

Etats-Unis 3.038  1.733 

FortDgal  et  Açores 2.521  1.908 

BoUrn. 1.546  1.148 

Chili 1^31  18.244 

Australie  du  Snd 1.157  1.229 

Bifenk 4.086  4.082 

43.656  50.769 

Impùrtutiom  de  maiiBs. 

PROVENAlfCXS  :                     1878.  1873. 

toBBMr  tonnes» 

Gap  de  Bonne-Espérance. 1.110  846 

BoU^ #  JW  878 

GhiJj 23.864  22,266 

IMters 2.84^  3.9J9 

28.770  27.908 

Importation  de  cuivre  (liogols,  barres,  (oailles,  tfaiz  cqtbb). 

rnoTEMAifcxs  :                   187t.  1873^ 

tonnes.  tonnes. 

GbiU 27.534  20.332 

Australie 11.666  '  10.595 

Chine 3.146  308 

France 1.503  231 

DiTSTS 4.551  3.812 

48.400  8S.278 


fiUUiBTlN.  609 


Exportation  de  cuivre  de  production  anglaise. 

DESTIHATIORS  :  187S.  1873. 

tonneft. 


iDda  aoglaJM 4.211  4.825 

Irance 4.232  3.490 

▲nemagne 4.455  4.452 

HaUaa£ 3.747  3.032 

Etats-Unis 3.770  2.W9 

Belgicrae. 1.704  2.214 

TtaÏÏe 1.730  1.675 

Rnstie 1.536  1.772 

Divers. 8.753  11.141 


34.338  34.970 


Réeapartation  de  cuivre  importé* 

.     187S.  1873. 

IS.358  tonnes.       20.44f  tonnes. 


PLOMB  ET  ARGENT. 


Production  du  Soyaume*4ifiri. 

187S  inz 

MiMMiiiAniAmh  (9>ui^^^  83.969  tonnef.  79.lfM  tonnes. 

MiMtti  de  plomb,  j^jj^^y       28.664.125  frsnci.    2«.«fr.OT  fnnes. 

Pinmh  f  Qoiniité.  60.465  tonnes.  i4.3M  tonnes. 

"■^ f  Talear.  .    80.237.875  francs.     3i.5&4.JU  francs. 

Arran»  f  Quantité.  19.561k.299  16^24^^00. 

'^  **^°^ lYakor.  .      3.930.750  francs.      3.276.925  francs. 

1873  1873 

Rendement  moyen  dei  viacais  en  ftoakw  »  .  .r  •  . .    71  p.  100.       73,79  p.  100. 
Rendement  moyen  dn  plomb  en  argent  (aux  100  kiL).    82>^,35  30^,45 

Prix  de  la  tonné  de  plomb  sur  U  marché  de  Londres, 

1873  1873 

francs.  francs. 

G.nm/.n  i  ^^1  mOyeA.   r   .    •  500  582 

^^™° t  Prix  extrêmes.  .  .    477  à  546  546  à  602 


Fenille (Sf? 


610 


\  Prix  extrêmes. .  .    500  à  569  569  à  634 

542  609 

54»  à  S7I  54»  i  M» 


8-»»v-B..{î£^2Sii::    "* 


Produelioa  du  Royaume- Uni*. 
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'iltnt..   l.tSI.WO  fruKi. 
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Prix  de  la  tonne  de  zinc  sur  le  marché  de  Londres. 

1879  1873 

fraoes.  francs. 

j-ingow.   j  pj^^  «tPÔmea 544  à  594  594  A  703 

PAnillM  J  ^"*  moyen 70«  SIS 

beDilleg.  j  prt^  ^^^^ 650  à  794  794  à  837 

Importation  de  minerais, 

MOTBifAifcu  :                     187S  1873 

tonnes.  tonnes. 

JJaïio 25.M6  Î1.693 

Espagne 5.010  5.129 

Norwége. I.379  1.114 

France 843  1.486  . 

yHren 164  665 

ToUnz 32.662  30.087 

Importation  de  zinc. 

PROTnfANCfS  :                   1879  1873 

tonnes.  tonnes. 

Mçiqne 10.329  8.781 

Hollande 7.433  8.514 

Allemagne 7.115  11.522 

France 1.965  3.298 

IHTeis 276  386 

ToUnx 27.118  32.501 

Exportation  de  zinc  de  production  anglaise. 

DK8THIATION8  :                      1879  1873 

tonnes.  tonnes. 

Iode  anfflaise 3.755  1.716 

Anslralie 228  328 

France 59  427 

Divers , 1.004  970 

Totaux 5.047  3.441 

Réexportation  de  zinc  importé. 

1879  1873 

tonnes.  tonnes. 

2.226  1.045 
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BOiX£XIfi. 


FER. 


Production  des  minerais 


COMTES. 


NATURE 
des  minerais. 


Gornwall. 


Bevonshiie. . .  . 


Somenetohire. 


•  •  • 


{ 


GIoQCestBrshiie.  .  . 

Wiluhiw 

OxfordBhire 

NorttuunptoDsbiie. . 

Lincolnsnire 

Shropfihire 

'Warwickshire. .  ,  , 

Staffordahire  nord.  .  ■ 

Staffordahire  aod.  . 

Berbyshire 

Lancashire. 

Gheshire 


Gomberland. .  .  . 

IjD*  (NorfhRidingi 
ël  !  ou  GleTelanCX 
H-S  I  West  Wding.  ^ 
Northnmberland  ali 
Bnrham ^f 

Galles  da  Nord... 

Galles   da  Sad   et 
Monmoathahire. . 

Ha  de  Man 


Hématite  bmse. . 
Ver  spathfque.  .  ^ 
Oxyde  maxnétiqae. 
Hématite  nmne.  . 
Oxyde  magnétimie. 
Minerai  mieacl.  . 
Fer  spathiqne. .  . 
Hématite  bnma. . 
Fer  spathiqiM.  •  . 
Carbonate  argileux 
Hématite  brane.  . 
Oxyde  hydraté. . . 
Hématite  bmne.  . 
Oxyde  hydnté. .  . 

Idem 

Carbonate  irgifeiix 

Idem. .... 

Idem.  •  •  .  . 
Oxyde  hydnté. .  , 
Carbonate  arglenx. 

Idem 

Hématite  range.  • 
Carbonate  azgileax 
Hématite  ronge.  . 
Hématite  bmne.  . 
Cazbonata  argUeu. 

Carbonate  argileux 


Idem. 


Ecosse. 


Carbonate  argfljsox. 

Carbonate  aigflenx. 
Hématite  bmne.  .  . 
Carbonate  argUanx. 
Hématite  bmne.  .  . 
Fer  ipathiqnt.  .  .  . 
Hématie  bnme.  .  . 
Carbonate  argilenz 
et  blackbana.  .  . 
Hématite  bivw.  .  . 
Id.  avee  blackband. 
Minerai  alnminwtt. 
Min.  pisolithi^jBA.. . 

Total  pour  le  Royanme-Uni^.  »  •  . 


Ixlande 


ufn 


Quantités. 


tonnes. 
4S.110 
90 

14.180 

5.000 

181 

S.000 

S7.M3 

1.000 

199.453 

9M18 

63.536 

1.004.003 

318.80« 

408.4i5 

43.375 

839.118 

23.485 

641.950 

307.183 

852.065 

917.452 

• 
4.974.951 
466.309 
97.954 

27.775 

801.381 

446.213 

994 

» 

3.270.000 

SUfll 

52.254 

70.675 


15.584.652 


Valeurs. 


iHlRS. 

674.492 

1.350 

» 

304.800 

82.800* 

1.520 

37.500 

697.flS 

18.750 

3.739.TO0 

904.200 

1.191.300 

9-)il3u4gl 

1.991.875 

3.841.725 

406.150 

5.086.750 

337.275 

10.503.375 

4^607.710 

26.579.678 

28.535.423 

» 
m 

46.577.025 

4.371.600 

918.250 

492.750 

12.020.625 

6.591.015 

12.4aft 

m 

20.437.500 


I.WI.710 
1.175.708 

1.602.645 


1873 


Quantités. 


tonnes. 

30.727 

528 

200 

4.114 

600 

4.800 

15.919 

28.982 

1.632 

199.342 

140.139 

49.963 

1.412.256 

420.281 

430.725 

43.837 

168.372 

2i0.833 

5S4.325 

365.127 

926.497 

l.Oil 

1.225.481 

3.033 

i.3fS 

5.617.014 

407.388 

123.2g3 

34.426 

8.861 
730.722 
213.205 

1.873 
905 

1.986.000 

53462 

U.835 
24.044 
36.414 


Valein. 


619jn 
I6J43 

3.750 
80.210 
IIJS6 


29l.«» 

7i4JSe 

30.71B 

3.l36.1i: 

700.94S 

249.812 

7.0«lJ7f 

l.lM.40f 

6.160.879 

6S7.5» 

3.f24.fS 

8.746.U? 

S.474.I6I 

28.947.137 

ISJOS 

38.S96J4t 

M.72I 

26.6U 

4t.20i.4llf 

3.05S.4II 

9U.S6I 


114.371.853  I  15.577.490       189.341.1 
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Répartiiton  de  la  production  par  nature  de  minerai. 


T 


lIATOll. 


Hématite 


Honatite  ronge. 

(kyd»  mmpMÀqjajb.  .... 

Hèbalite  fiirimi.  ....... 

IBnw^i^éi  hytaté.. 

Fer  •pSUU^lle.  ......' 

Carbonate  ar^eu  et  blaek- 
IDuenis  mftléi 


TotaL 


187S 


Ouanfftf. 


toDuei. 

1.769.Si7 

SwOOO 

837.118 

1.441.498 

tS.WT 

11.351.042 
150.885 


15.584.aSt 


Yalear. 


frane». 

55.115.101 

8S.500 

13.7Ï3.7W 

12.fl76.771 

Tlt.Wt 

108.789.480 
3.972.623 


1114.371. 8M 


1873 


Quantité. 


tomBi. 

1^51.978 

800 

574.531 

S.233.509 

S«.t89 

10.499.205 
89.293 


»J&71.499 


Yalear. 


franes. 

67.243.481 

18.000 

9.202.321 

18.788.552 

864.939' 

96.f96.463 
2.031.552 


189.34f.908 
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Prix  de  la  torme  de  fonte. 

1872 
■  franes. 


1878 

francs. 


Fonte  dn  pays  de /Prix  moyen.  .  16S,00  163,11 

Galles tPriz  eztrèoiet.  125,00  à  181,25  143,75  à  165,00 

PAn«*  «l'Ai./v..*      i  'ri*  moyeu.  .  137,50  163,12 

'^®°"  *^'***^"  {Prix  cxtrômes.  101,25  i  184,37  145,00  à  198,75 

Fonte  du  Glere- /  Prix  moyen.  .  130,62  143,75 

land \Prix  eztrènteS.  86,25  à  153,12  112,50  i  158,87 

Forges»  -^  Nombre  des  foars  à  puddier  et  des  laminoirs. 


AMOLBTSXEI. 


Northnmberland 

Gnmberland. 

Darham 

Torkshire  (district  de  Gle- 

▼eland) 

YorktMre  (district  de  Leeds 

et  Bradford) 

Yorkshire  (district  de  Shef- 

fleld  et  Rotherham). .  .  . 

Bsrbyshire 

fiomersetshire 

Gipncestershire 

Sonth  Staffordshire 

Iforth  Staffordshire 

Shropshire 

Lancashire 

Galles  du  Nord. 

Galles  1  Glamorgansbire.  .  . 

dn    {  Brecknockahire.  .  . 

Snd.  (  Monmonth&hire. .  . 

Ecosse 


Totenx. 


187S 


Foars 
à  puddler. 


54 

86 

1.135 

492 

282 

363 
1U8 

19 

6 

2.155 

446 

184 

178 

66 
594 

20 
637 
486 


7.311 


Laminoirs. 


4 
10 
62 

36 

54 

58 

18 

2 

2 

329 

168 

24 

40 

7 

93 

2 

49 

57 


1873 


Foars 
à  puddler. 


54 

83 

1.140 

508 

231 

337 
108 

14 

3 

2.145 

425 

1S2 

350 

67 
543 

20 
625 
429 


1.015 


I 


7.264 


Laminoirs. 


4 
11 
62 

29 

55 

61 

17 

3 

2 

327 
41 
26 
81 
8 
96 
2 
55 
59 


939 


Fabrication  de  Vacier  Bessemer, 

187a 


1873 


Nombre  des  udnes 

19 
89 
367  tonnes. 

21 

Nombre  des  convertisseurs 

Capacité  totale  des  conTertissenrs.  . 

*     •     •    *    •     » 

103 

439  tonnes. 

6i6 


MnXBTIS* 

Bxportaiioa. 
NATURE  :  1878 

Sers  d'angle,  fer  en  barres,  etc.  .  .  . 

JUU».  • 

FiU  de  te". 

nar-Uanc « 

Fer  i  mviIbs,  iSim  de  «buadiàitt  A 

jiatret 

Ponte  monlée  et  feca  façonnés. .... 

Tieox  fers 

Acier  brut 

▲efeLeleB  «n  fer ....«•.. 

a 

Importation, 

lUTDRE  : 

£ar  an  bacMa.  . - 

Acier  brut 39.602 

Far  et  acier,  fa^nnés  on  mauufactaiéa. 

ToUnx 130.047 

GHAIBOI. 


1873 


tonnes. 

tonnes. 

1.332.726 

313.876 

9<7JMi 

83.605 

lieL434 

1.139.664 

288.422 

786.800 

29.884 

120.461 

208.423 

209.614 

168.181 

45.285 

it.i80 

201.437 

282.165 

60.478 

39.488 

10.508 

'8.'988.Sn 

«.159.114 

1878 

1873 

tonnes. 

tonnes. 

82.888 

39.602 

7.557 

74.490 

83.150 

1J«6 

130.047 

117.196 

L^^i 


Production  du  Royaume-Uni. 


COMTÉS. 


Gumbetland. .... 
Northumbeâand.  . 
North  Darham.  .  . 
Sonth  Dnrham.  .  . 
Westmoreland.  .  . 

Torksbire 

Derbysbire.  .... 
Nottingbamsbiva.  . 
'Warwickshire. .  .  . 
Leicestershire.  .  .  . 

Gbesbire 

Shrotnhire 

Nortn  Staffordsbire. 
Sontb  Staffordfibiie. 
Worcestershir«. 


Galles  dn  Nord. 
Gloncestersbire. 


Somersetsbire. . 
Monmonlbsbire. 
Galles  da  Sud.  . 
Ecosse  (est). .  . 
Ecosse  (ouest)  . 
Irlande 


ToUl. 


1878 


tonnes 
'l3.ilp.OOo' 
*l7.395.bÔo' 
*li.576.'o6o' 


10JB57.100 


6«327.188 


Linoasbire  (noaft  et  est) 

Lancasbire  (oneit| . 


10.550.000 
9.363  J^6 


7.000.000 


10.131.720 

9.046.814 

6.336.795 

103.463 


123.497.316 


18T 


tonnes. 
1.747.0M 

lU0iu340 

1.972 
15JU.T78 

lij568.000 

1.150.500 
1.570.000 
8.892.019 

9.463.559 

9.K6.000 
7381.000 

2.450.000 

1.858.740 

4.500.006 

9.841.523 

10.142.039 

6.715.733 

103.435 


127.016.747 
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Prix  de  la  tonne  de  houille  sur  le  marché  de  Londres, 


l  WaUsend.  . 
ITewcastlb.  { Holywellfflain. 

fHarUey.  .  . 
SOBBULAIID.  I  WHàÊeaà.  . 
Hasslbmol.  I  WaUieid.  . 


1871 


Prix  moyen. 


28,75 
30,00 
2&,37 
8Û,0d 


Fzix  eitrémes. 


22,50  à  36,25 
23,75  à  37,50 
25,00  k  35,04 
23,42  à  37,19 
24,11  à  38,44 


1878 


Prix  moyen. 


francs. 
38,44 
37,81 
37,19 
40,00 
40.00 


Prix  extrêmes. 


francs. 


32,50 
35,00 
32,81 
»a,44 
34,«9 


52,81 
45,62 
42,81 
55,62 
55,00 


Exportation* 


NATTJRE. 


Hooille 

Coke 

Agglonteée.  . 

Totaux. 


Ountlté. 


197a 


Yalanrdiclaiée. 


tonnes. 
12.712.231 

279.022 
.  i07.24l 


13.198.494 


francs. 
246.460.450 
9.864.200 
4.7MJ7» 


261.058.025 


Qoanthé. 


1«73 


▼ilenrâéelsrée. 


tonnes. 
12.077.507 
261.649 
27g«4i0 


12.617.566 


francs  ' 
309.265.950 
12.499.875 
7.946.9IM) 


329.712.775 


tfepar€%%f9n  œ  ta  MotMivC  ^c  €iei  cmb?  ^vjpcvTts^ 


BSSTINATiaCIB. 


France.  .  . 
AUemume. 
Itriie.  .  .  . 
ftoflne.  .  . 
Snède  et  Norwége 
Panemark. 
Bmg»  et 

H«B«BdB 

Egypte 

Antres  pays.  .  . 

Totaux. 


187a 


BoBlIla. 


tonnes. 

2.152.527 
2.074.622 
89«.468 
771.255 
733.013 
637.078 
501  .SM 
468.424 

Bet.nr 

3.965,528 


12.712.231 


Coke. 


tonnes. 

3.514 
88.042 

8.487 
«8.B08 
32.252 

4.432 
90.968 

2.835 

81 

74.063 


270.022 


18T8 


Houille. 


tonnes. 
2.898.991 

1.627.683 
755.185 
594.168 
760.171 
788.496 
W7.848 
858.174 
«28.«28 

3.870.059 


12U)7U07 


Coàe. 


tonnes. 

8.186 
40.897 

8.858 
17.4)81 
32.264 

4.293 
70.158 

8.918 

3.287 
68.856 


261.649 
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MIIfÉRAUX  DIVERS. 


Production  du  Royaume-Uni, 


NATURE. 


Pyrites  da  fer 

Arsenic  brut 

Wolfram 

Minerai  de  cobalt 

Oxydes  de  manganèse.  . .  . 

Spatb  flnor 

Ocre,  terre  d'ombre,  etc.  . 

Minerai  de  bismuth 

Chlorure  de  barvum 

Carbonate  et  sulfate  de  ba- 
ryte  

Arêile  (luolin.  argile  ré- 
uactaire,  etc.) 

Goprolithes 


187S 


Qnantitô. 


tonnes. 

65.916 

5.172 

88 

i 

7.773 

81 

3.327 

i 

65 

9.093 

i. 200.000 

1.309.497 

35.000 


Yaleor. 


francs. 

986.750 

449.100 

24.M5 

500 

971.625 

1.000 

205.675 

3.250 

176.950 

11.250.000 

16.368.700 

1.250.000 


187S 


Quantité. 


tonnes. 

58.924 

5.449 

50 

0,8 

8.671 

6.368 


10.270 

1.785.000 
1.785.000 


Yaleor. 


francs. 

887.125 

571. 3M 

13.156 

360 

1.444.150 

135.250 
1.700 


199.825 

16.407.500 
22.312.500 


Importation, 


NATURE. 


Minerai  d^étain , 

Minerai  de  cuirre , 

Mattes  de  cuiTre , 

Minerai  de  plomb , 

Minerai  d'argent  .  .  .  •  , 

Minerai  d^or , 

Minerai  de  zinc 

Minerai  de  fer 

Pyrites  de  fer  et  pyrites  eui 

▼reoses  (1) , 

Oxydes  de  manganèse. .  . 
Minerais  divers 


187i 


Quantité. 


tonnes. 

1.024 

43.656 

28.779 

14.560 

14.406 

320 

32.662 

801  503 

517.626 

38.934 

8.625 


Yaleur. 


francs. 

1.819.200 
18.805.275 
29.585.250 

5.719.800 

54.700.250 

195.350 

3.486.225 
25.371.050 

33.778.650 
5.580.750 
S.799.750 


1873 


Quantité. 


tonnes. 

5.612 

50.769 

27.908 

11.688 

11.046 

83 

30.087 

967.536 

520.347 

25.777 
17.020 


YaUor. 


francs. 
iO.003.400 
20.087.4ftO 
28.466.060 

4.097  1S5 
25.514.815 

loo.rzs 

3.056.300 
31.056.950 

32.531.800 
3.774.575 
5.837.900 


(1)  Les  pyrites  importées,  provCDant  d'Espagne,  sont  généralement  eniTrensies; 
on  les  traite  pour  cniTre  après  grillage  (Bnrnt  Ore).  On  a  traité  ainsi  en  1872, 
253.529  tonnes,  et  en  1873,  323.910  tonnes  de  Bnrnt  Ore.  / 

Il  a  été  exporté  en  1872  :  747.803  tonnes  de  soi,  valant  13.227.500  franct, 
et  en  1873:  841.226     ^  —  19.729.625      — 

{Extrait  par  M.  Zeillbr,  ingénieur  de»  mines^  des  Minerai 
StatIsUcs  of  the  United  Kingdom,  dressés  et  publiés  par 
M.  Robert  Hurt.) 
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8TATISTI0DI  DI  l'INBUSTRIE  HINIftALI  Dl  L'ITALII 

POUR    l'année   1879. 


Lltalie  renferme  un  grand  nombre  de  gisements  de  minerais  de 
fer  et  de  minerais  métalliques,  dont  plusieurs  sont  exploités  depuis 
une  époque  très-reculée.  Mais  le  manque  de  houille  rend  le  traite- 
ment dans  le  pays  même  assez  difficile  et,  pour  certains  métaux, 
la  production  se  trouve  être  relativement  fort  inférieure  à  la  quan- 
tité de  minerai  extrait. 

Les  tableaux  suivants  donnent  les  quantités  de  matières  miné- 
rales'extraites  et  les  quantités  de  métaux  produites  en  187a,  et 
ensuite  Texportation  et  l'importation  des  minerais  et  des  métaux 
ainsi  que  des  combustibles  fossiles. 

Production  des  fiuneSf  carrières  et  saUnes, 

Qaantités  extraites.       Yalenr. 
tonnes.  francs. 

Minerai  de  fer 167.000  2.087.500 

—  de  enivre 26.588  1.218.986 

—  de  plomb 35.122  10.536.600 

—  de  zinc  (calamine).  .  .  70.760  5.872.000 

—  de  nickel 3.000  240.000 

—  de  manganèse 070  65.700 

—  d'or 15.000  1.500.000 

—  demercore 6.000  331.056 

Pyrites  de  fer 2.300  45.000 

Anthracite 2.000  20.000 

Lignite 05.500  1.163.095 

Tonrbe 90.060  1.100.000 

Pétroles  et  asphaltes 6.000  900.000 

Sonfre. 221.000  26.120.000 

Sel  marin 241.744  3.863.113 

Acide  boriqae 2.750  4.124.550 

Marbres  de  Carrare 143.703  12.700.000 

Pierres  à  aiguiser  des  environs 

de  Bergame 18.800  500.000 

Talc 2.000  100.000 

Graphite  et  barytine 4.200  316.000 

Total 1.158.435  72.804.500 

Production  mélallurgique. 

Ooantités.  Yalenr. 

tonnes.  francs. 

Fonte 26.000  \  ,-  --.  ^-- 

Per  et  acier  en  banres,  flls.  etc.  .  .    48.909  }  ».004.»07 

Coivre 500  1.250.000 

Plomb  et  lltharges 5.565  3.390.000 

Argent  extrait  des  plombs  d'csavre.      3.500  kil.  700.000 

Or 450  —  1.500.000 

Merenre 55.176   —  331.056 

Tome  VI,  1874.  ho 
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Exportation, 


Minerai  de  fer 168.462  2.205.900 

—  de  enivre 4.173  677.680 

—  de  plomb 17.046  6.818.400 

—  de  linc 79.760  5.«72.000 

—  de  nickel 3.000  240.000 

-.     de  manganèse 542  36.940 

Sonfre 182.655  21.627.000 

Sel  marin 104.662  840.  H6 

Acide  borique 2.749  4.1U.S50 

Harbres  de  Carrare 105.196  9.960.000 

Piorres  à  aigniser,  talc,  barjtine  et 

graphita. iO.OOO  600.000 


Total 678.848  83.002.S86 


Importation» 

Fonte,  fn  et  acier,  en  barres,  tonnes.  franes. 

tâles,  flis,  etc 162.839  57.151.270 

Cuivre,  laiton  et  bronze 3.399  9.703.S70 

Plomb  en  sanmons.feni  lies,  elo.  2.419  1.263.790 

EUin  ensanmons,  feuilles,  eto.  386  1.433.830 

Zinc 1.430  1.070.805 

Alliages  de  nickel 73  793.404 

Antres  méUiix  et  alliages.   ...  130  312.830 

Houille 1.037.409  81.870.450 


Total 1.208.087  123.569.749 

Oa  voit  par  ces  tableaux  que  la  plus  grande  partie  des  minerais 
bruts  sont  exportés  et  traités  k  l'étranger;  on  peut  remarquer  que 
pour  le  fer  l'exportation  a  été  supérieure  à  Textraction  ;  cette 
anomalie  apparente  tient  à  ce  qu'une  partie  des  minerais  de  File 
d^Elbe  extraits  en  1870  et  1871  n^ont  été  exportés  qu^en  1872. 
Inversement,  pour  les  métaux,  Tltalie  est  loin  de  suffire  à  ses  be- 
soins, et  Timportation  dépasse  de  beaucoup  la  production  du 
pays. 

Nous  allons  maintenant  donner  quelques  détails  sur  les  diverses 
parties  de  Tindustrie  minérale,  et  notamment  sur  tes  gisements 
principaux  et  leur  exploitation. 

Fer.  »  Les  centres  de  production  les  plus  importants  sont  la 
Lombardie,  le  Piémont  et  la  Toscane.  La  Lombardie  livre  environ 
27.000  tonnes  de  minerai  par  an,  composées  pour  les  neuf  dixiè- 
mes de  fer  spathique,  et  pour  un  dixième  de  fer  oxydulé  et  d*bé- 
matite  brune. 

La  production  du  Piémont  s^éiève  environ  à  /^.ooo  tonnes,  et 
tout  le  minerai  est  traité  dans  le  pays  ;  les  mines-  les  plus  impor- 
tantes sont  celles  de  Cogne  et  de  Traverselle  avec  leurs  amas  de 
fer  oxydulé.  L'exploitation  de  Gogoe  porte  sur  de  puissantes 
masses  lenticulaires  intercalées  dans  des  schistes  appartenant 


BULLETIN.  6  S  1 

probablement  à  Tépoque  carbonifère.  Le  minerai  a  une  gangue 
quartzeuso:  il  tient  60  p.  100  de  métal..  A  Traverselle,  la  masse 
minérale  se  trouve  dans  les  diorites;  elle  est  formée  de  magnétite,. 
mélangée  de  pyrites  de  fer  et  de  cuivre  avec  une  gangue  dolomi- 
tique;  le  minerai  extrait  rend  en  moyenne  /ko  p.  loo. 

La  Toscane  renferme  les  mines  de  Pietrasanta  et  de  Stazzema, 
qui  ont  produit  5.000  tonnes  de  minerai  en  1873*  et  celles,  beaucoup 
plus  considérables  et  plus  connues,  de  Tlle  d'Elbe  dont  la  produc- 
tion a  atteint  126.075  tonnes;  on  sait  qu'elles  sont  formées  de  fer 
oligiste  associé  à  de  Thématite  et  à  du  fer  oxydulé. 

Diaprés  des  analyses  de  M.  le  professeur  Sestini ,  le  minerai  de 
Calamita  renferme  : 

FetO» 94,6782 

MntO» 0,3302 

Ctt 0,047î 

S  0,03îl 

SiO« 3,Î836 

PhO* trace* 

Eau  et  inatiàres  voUtiles 1,6041 

Pertes 0,0246 

100,0000 

et  le  minerai  de  Terranera  : 

Fe«0» 93^67 

Al  0» 0,582 

CaO 0,166 

MgO 0,169 

Mn«0* trace* 

S 0,114 

Matières  iosolobles  dans  les  acides.  ....  3,649 

Pertes 1,«53 

100,000 

Enfin  le  minerai  de  Rio,  analysé  à  l'usine  du  Phénix,  en  Alle- 
magne, a  donné  : 

Fe 61,810 

Mn 0.050 

CaO 0,220 

MgO 0,340 

AUO» 3»*7<> 

SiO». 5«"0 

S 0,170 

Pli 0,008 

0..  /.[./.  ,  ... *«»*02 

Eau  et  pertes ^t^^O 

100,000 


6:1 2  BULLETIN. 

Il  7  a  encore  en  Italie  d'autres  gîtes  feirifères  de  moindre  im- 
portaDce,  dont  quelques-uns  viennent  d'être  remis  en  eiploltatiOD 
après  plusieurs  années  d'abandon. 

Le  nombre  total  des  mines  de  fer  est  actuellement  de  70;  elles 
occupent  1.700  ouvriers. 
En  1873,  ta  production  s'est  élevée  &  3Ao-ooo  tonnes;  la  Toscane 
'e  6giire  dans  ce  cblCTra  pour  909.861  tonnes,  et  l'exportation  a 
de  161.9^9  tonnes. 

ir  les  167. uoo  tonnes  extraites  en  1879,  &3.ooo  seulement  ont 
Tondues  dans  le  pays;  11  n'y  a,  du  reste,  en  Italie,  &  cause  de 
lence  de  combustible  minéral,  que  ?i  hauts- fourneaux,  faisant 
de  ta  fonte  au  bois.  Les  forges  sont  aussi  très-peu  nom- 
ises;  les  unes,  situées  dans  les  vallées  des  Alpes,  travaillent 
uslvement  au  bois;  leur  production  annuelle  est  d'environ 
00  tonnes.  D'autres,  établies  sur  les  cOtes,  traitent  des  rlblons 
es  vieux  fers  provenant  de  l'étranger,  et  tirent  également  leur 
bustlbledu  dehors,  notamment  de  l'Angleterre;  elles fontan- 
lement  10  à  16.000  tonnes  de  fer;  euBn  quelques-unes,  si- 
fl  dans  t'iatérieur,  traitent  des  fontes  de  Toscane  et  des  vieux 

is différentes  usines  réunies  occupaient  en  1871  8.3&o  ouvriers; 
consommé,  pour  les  AS.gog  tonnes  de  fer  et  d'acier  fabri- 
n,  60.B01  tonnes  de  fonte  et  de  rlblons,  valant  g.Sig.AAS  francs, 
Mgi  tonnes  de  combustible,  valant  â.giâ.AÏ5  francs;  la  maln- 
ivre  a  été  de  Û.961i.ga6  francs. 

FivRE.  —  L'Italie  possède  plusieurs  gisements  cuprifères  Im- 
antB  :  d'abord,  en  Toscane,  les  amas  de  Monte  Catfnl  ut 
su  de  roches  serpentiueuses,  et  les  filons  des  Gapanne  Vecchie 
le  la  Penice  Massetana,  dans  les  schistes  et  les  calcaires; 
as  de  pyrite  d'Agonlo  en  Vénétle,  qui  se  trouve  au  milieu  des 
Etes  paléozoïques  ;  les  gîtes  de  cbalcopyrite  de  la  vallée  d'Aoste, 
;  gangue  de  cblorite,  qusrlz  et  grenat,  dans  des  schistes  chlori- 
es  et  talqueux,  et  enfin,  en  LIgurle,  d'importants  gisements 
clés  aux  serpentines.  Les  mines  exploitées  sont  au  nombre 
8;  les  minerais  d'une  teneur  de  19  à  20  p.  100  sont  expédiés 
LDgleierre,  les  autres  plus  pauvres  sont  traité.-;  sur  place.  Les 
es  à  cuivre,  très-peu  nombreuses,  ont  produit  en  1873  5oo 
les  de  métal. 

:.oiiB,  AHGBnT  ET  iiHC  —  Il  n'y  a  de  mines  d'argent  propre- 
it  dites  en  Italie  que  dans  la  partie  sud-est  de  la  Sardaigne,  au 
te  Harba  ;  on  a  reconnu  là  un  filon  qui  renferme  un  mélange 
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de  salfares,  arséniures  et  antimoniures  d'argent  avec  de  l'argent 
natif.  Il  en  a  été  extrait  jusqu'ici  environ  200  tonnes,  d'une  teneur 
en  argent  de  a  p.  100  avec  une  valeur  moyenne  de  /i.ooo  francs  la 
tonne;  tout  a  été  expédié  à  Freiberg. 

Les  principales  mines  de  galène  du  continent  sont  celles  de  la 
Yalsassina,  de  la  Valvassera  et  de  Brusimpiano  en  Lombardie,  et 
celle  de  Bottine  en  Toscane  qui  produit  annuellement  700  tonnes 
de  minerai  très-argentifère. 

Mais  c'est  en  Sardaigne  que  se  trouvent  les  gisements  de  beau- 
coup les  plus  importants,  dans  Ics^schistes  et  les  calcaires  silu- 
riens, tantôt  sous  la  forme  de  filons,  les  uns  croisant,  les  autres 
suivant  la  stratification,  tantôt  sous  la  forme  d'amas  irréguliers; 
la  galène  y  est  souvent  accompagnée  de  plomb  carbonate  ou  sul- 
faté et  de  minerai  de  zinc,  avec  du  quartz,  de  la  calcite  et  de  la 
Umonite.  Les  gisements  zlncifères  se  distinguent  par  leur  liaison 
Intime  avec  le  calcaire  silurien,  et  leur  nature  varie  suivant  l'é- 
paisseur des  couches  auxquelles  ils  sont  associés;  dans  les  bancs 
minces,  ils  se  composent  de  galène  et  de  blende  avec  gangue  de 
quartz,  d'amphibole,  de  pyrite  et  de  limonite;  dans  les  bancs  puis- 
sants, au  contraire,  on  trouve  un  mélange  de  calamine  et  de  galène 
ou  de  cérusite  avec  de  l'ocre,  de  la  dolomie  et  du  quartz.  On  n'ex- 
porte que  les  c&lamines  tenant  de  35  à  60  p.  100,  soit  en  moyenne 
60  p.  100,  à  cause  des  frais  du  transport.  Les  mines  les  plus  impor- 
tantes sont  celles  de  Montcvecchlo ,  Ingurtosu,  MonteponI,  Malfi- 
dano  et  Pranu  Sartu. 

On  a  traité  en  Italie  eu  187a,  1 3.883  tonnes  de  minerai  de  plomb, 
qui,  comme  nous  Tavons  vu,  ont  produit  6.565  tonnes  de  plomb 
et  lltharge,  et  3.5oo  kil.  d'argent. 

En  1873,  la  production  de  la  galène  a  considérablement  aug- 
menté, mais  celle  de  la  calamine  est  restée  stationnaire. 

Or.  —  L'or  s'extrait  presque  exclusivement  des  pyrites  aurifères 
exploitées  aux  environs  du  mont  Rose. 

Les  travaux  portent  sur  plusieurs  filons  parallèles,  d'allure  régu- 
lière, Intercalés  dans  des  quartzites  micacés  passant  au  gneiss  ;  la 
pyrite  .y  est  accompagnée  de  mispickel,  de  pyrite  de  cuivre,  de 
galène,  de  blende  et  de  cuivre  gris. 

On  peut  citer  encore  le  lavage  des  sables  aurifères  de  plusieurs 
rivières  ou  torrents  des  Alpes  et  des  Apennins,  qui  produit  annuel- 
lement près  de  io.ooo  francs  d'or. 

Nickel  et  cobalt.  —  Il  y  a  dans  les  Alpes  du  Piémont  quelques 
gisements  de  pyrrhotinc  nickélifère,  généralement  encaissés  dans 


GsA  BULLETIN. 

des  diorites;  toat  le  minerai  produit  s^expédie  en  Angleterre  et  en 
Prusse. 

Mercure.  —  Les  seuls  gisements  exploités  sont  ceux  de  Vallalta, 
près  Agordo,  et  de  Santa  Flora  en  Toscane.  Le  premier  est  un 
amas  qui  se  trouve  au  contact  du  porphyre  avec  les  schistes  gra- 
phitiques :  il  est  formé  de  pyrite  de  fer  avec  du  quartz,  de  la  cal* 
cite,  du  gypse  et  de  la  chlorîte  et  des  imprégnations  de  cinabre  ; 
le  minerai  extrait  a  une  teneur  de  o,  2  à.  7,  5  p.  100.  A  Santa  Flora, 
les  travaux  portent  sur  de  petits  filons  ou  veines  de  cinabre  qui 
traversent  les  schistes  et  les  calcairas  éocènes. 

Presque  tout  le  mercure  produit  en  Italie  est  expédié  à  Té- 
tranger. 

Combustibles  fossiles.  ^  L^Italie  ne  possède  pour  ain^  dire 
pas  de  gîtes  de  combustible  en  dehors  des  lignites  tertiaires  :  il 
faut  citer  cependant  les  anthracites  de  La  Thuile  dans  la  vallée 
d^Aoste  ;  mais  Textraction  en  est  peu  importante,  et  le  produit  n*est 
employé  qu*au  chauffage  domestique  et  à  la  cuisson  de  la  chaux. 

On  conoatt  en  outre  une  petite  couche  de  houille  aux  environs 
d'Udine,  appartenant  vraisemblablement  à  la  formation  triasique, 
mais  elle  est  abandonnée. 

Les  lignites  sont  exploités  sur  un  grand  nombre  de  pointe  ;  les 
plus  importants  sont  les  lignites  noirs  éocènes  ou  miocènes  ;  les 
principales  mines  sont  celle  de  Monte  Massi  qui  a  produit  plus  de 
la.ooo  tonnes,  et  celle  de  Pull  et  Valdagno,  qui  a  produit  1 5.000 
tonnes  en  1873. 

On  trouve  en  outre  dans  les  formations  lacustres  de  Tépoque 
postpliocène  des  dépôts  de  bois  fossile  très-riches  :  ainsi^  dans  la 
partie  supérieure  du  val  d*Arno,  on  en  a  extrait  10.000  tonnes  en 
1873  et  3o.ooo  en  1873;  dans  le  val  Gandlno,  près  de  Bergame,  se 
trouve  un  bassin  semblable  qui  a  produit  en  187a  16.000  tonnes  de 
combustible. 

PÉTROLES  ET  BITUMES.  —  Los  prlucipaux  gisemcuts  sont  ceux 
de  rËmilie,  disposés  en  une  longue  bande  sur  le  versant  oriental 
de  TApennin  ;  souvent  le  pétrole  y  est  liquide  dans  les  marnes  éL 
les  sables  du  miocène  supérieur  et  du  pliocène  inférieur;  souTont 
aussi  il  se  dégage  à  Tétat  de  gaz,  et  sur  plusieurs  points  ces  émap 
nations  sont  utilisées  pour  le  chauffage  des  fours  à  chaux. 

Plus  au  midi,  dans  les  Abbruzzes,  on  rencontre  d'autres  terrains 
bitumineux,  riches  surtout  en  asphaltes;  ils  se  trouvent  entre  le 
calcaire  nummulitique  et  les  argiles  miocènes. 

La  production  annuelle  de  pétrole  est  d'environ  10.000  litres 
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pour  rÊmilie  et  160.000  Utres  pcor  les  proyinces  méridioaalof  ;  la 
produetion  d*aspbalto  a  été  de  6.800  tonnes. 

Soufre.  —  La  production  du  soufre  en  Italie  se  répartit  sur  trois 
régkMDs,  la  Romagne,  la  proviace  d'Avelllno  à  Test  de  Naples  et  la 
Sicile. 

Les  mines  de  laRomagne  sont  au  nombre  de  A7,  et  forment  deux 
groupes  principaux,  celui  de  Forli  et  Gesçna  et  celui  de  Monte- 
feltro  ;  le  soufre  est  en  nids  ou  en  veinules  dans  les  calcaires  mar- 
neux de  répoque  miocène  ;  on  trouve  toujours  du  gypse  associé  à 
ces  conciles.  La  teneur  de  la  roche  est  de  B  à  16  p.  100. 

Les  mines  de  la  province  d^Avellino  sont  établies  sur  un  amas 
puissant,  mais  irrégulier;  elles  sont  d'ailleurs  peu  importantes» 
ainsi  que  celles  de  la  province  de  Rome. 

C'est  la  Sicile  qui  est  le  centre  principal  de  production  ;  les  a63 
mines  qu'on  y  exploite  sont  réparties  en  quatre  groupes  :  Galtanis- 
setta,  Girgenti ,  Catane  et  Lercara;  le  groupe  de  Glrgenti  produit 
à  lui  seul  presque  autant  que  les  trois  autres  réunis.  Le  soufre  se 
trouve  dans  un  calcaire  marneux  alternant  avec  des  couches  de 
marnes  argilo-bitumineuses  et  des  gypses,  qui  paraissent  appar- 
tenir au  terrain  tertiaire  moyen. 

La  production  du  soufre  en  187a  se  décompose  de  la  façon  sui- 
vante: 

ProTincMî  Nombre        Quantités  yj 

•  douYriers.       extraites.  '«««*. 

tonnes.  francs. 

Rome,  AreUino  et  Toscane.            480             6.000  720.000 

Roinagne. 1.800             20.000  2.400.000 

Sicile 14.000      •     195.000  Î3.000.000 


Totaux i«.280  221.000  26.120.000 

On  a  exporté  1 8a. 656  tonnes  de  soufre  à  destination  de  l'An- 
gleterre, de  la  France,  de  TAutrlche,  de  TAllemagne  et  des  États- 
Unis. 

En  1873,  la  production  s'est  élevée  environ  à  a8o.ooo  tonnes,  et 
Texportation  à  so3.o6i  tonnes. 

Sel  marin.  —  Le  sel  est  extrait  en  Italie,  partie  des  mines  de 
sel  gemme  de  Calabre  et  de  Sicile,  partie  des  sources  salées  de 
Volterra  en  Toscane  et  de  Salsomaggiore  près  de  Parme,  partie 
enfin  des  salines  maritimes,  dont  les  principales  sont  celles  de 
Sardaigne,  de  Sicile  et  de  Yénétle. 

Les  mines  de  sel  gemme  de  Sicile  sont  dans  le  terrain  miocène 
inférieur;  les  bancs  sont  très-étendus  et  assez  purs,  mais  la  pro* 
dMCtion,  limitée  à  la  consommation  intérieure,  ne  dépasse  pas 
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a.ooo  tonnes,  tandis  que  les  salines  établies  sar  les  côtes  de  nie 
fournissent  annuellement  près  de  70.000  tonnes  qui  sont  exportées 
en  entier. 

Le  tableau  suivant  indique  comment  s^est  répartie  en  1879  la 
production  du  sel  en  Italie  : 

toncM.  fnoes. 

Salines  maritimes 3.586              St&.056  3.553.205 

Hines  de  sel  gemme iti                  7.988  35.408 

Sources  salées 118                 8.700  274.500 


Totaux 3.825  241.744         3.863.113 

Marbres.  —  Parmi  les  richesses  minérales  dltalie,  il  faut 
compter  au  premier  rang  les  marbres  des  monts  Apuens  {Alpi 
Apuane)^  exploités  à  Carrare ,  Massa  et  Serravezza.  Le  banc  de 
marbre,  dont  l'âge  géologique  n*est  pas  bien  fixé,  repose  sur  des 
schistes  talqueux  et  micacés,  et  il  est  recouvert  de  schistes  ardol- 
siers  et  talqueux,  par-dessus  lesquels  on  trouve  un  calcaire  gris 
caverneux.  Les  carrières  sont  au  nombre  d'environ  6oo;  une  partie 
des  marbres  extraits  sont  sciés  et  polis  dans  le  pays;  on  compte 
à  peu  près  5.ooo  ouvriers  à  Carrare,  900  à  Massa,  et  a.ooo  à  Serra- 
vezza  et  dans  les  communes  voisines. 

La  production  s'est  divisée  en  187a  de  la  manière  suivante  : 

Carrare 94.211  tonnes,  valant  8.700.000  frano. 

Massa 14.492  —  1.200.000     ^ 

Serravexza 35.000  —  2.800.000     — 

ToUl 143.703  —  12.700.000     — 

Il  y  a  encore  dans  un  grand  nombre  d'autres  provinces  des  exploi- 
tations considérables  de  marbres  de  belle  qualité  et  de  diverses 
pierres  d'ornements,  parmi  lesquelles  nous  nous  bornerons  à  men- 
tionner les  alb&tres  de  Volterra  et  les  pierres  dures  de  Toscane, 
employées  dans  la  confection  des  mosaïques  de  Florence. 

Pierres  à  aiguiser  et  matières  diverses.—  Les  pierres  à  aigui- 
ser les  faulx  se  trouvent  au  nord  de  Bergame  dans  les  montagnes 
comprises  entre  le  lac  d*Iseo  et  la  vallée  de  la  Bremba  ;  la  roche 
dont  on  les  tire  est  un  calcaire  siliceux  du  lias  moyen,  disposé  en 
bancs  minces  très-inclinés.  L'exploitation  se  fait  par  galeries  sou- 
terraines, comme  celle  d*un  filon.  Il  y  a  environ  Ao  carrières  en 
activité,  mais  elles  sont  toutes  indépendantes  les  unes  des  autres, 
ce  qui  rend  assez  difficiles  l'aérage  et  Tépuisement  des  eaux,  ainsi 
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qae  les  transports  intérieurs.  La  pierre  extraite  est  débitée  au  Jour 
et  façonnée  par  des  femmes  ou  des  enfants. 

Nous  citerons  encore  les  exploitations  de  barytine  de  la  Vaisas- 
sina»  d'amiante  de  la  Valteline  et  de  feldspath  du  lac  Majeur,  et 
enfin  les  pierres  ponces  dont  on  a  exporté  en  187a  ili.àSS  tonnes 
valant  6a t. 000  francs. 

La  production  des  carrières  de  toute  sorte,  en  comptant  les  mar- 
bres de  Carrare,  a  atteint  en  1 87a  une  valeur  de  a  1 .573.306  francs  ; 
le  nombre  total  des  carrières  était  d'environ  3.ooo ,  occupant 
17.000  ouvriers. 

(Extrait  par  M.  Zbiller,  ingénieur  des  mines,  de  la  Relazlone 
sulla  industria  mineraria  in  Italia  nel  1873 ,  par  M.  Giulio 

ÂXERIO.) 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 

DU  TOM£  '  SIXIÈME. 


Ftg« 

PI.  I.     Pig,  I.  —  Accident  de  Gampagoac  (ATeyren)  ;  fig.  a.  Accident 

d'Anchy-an-Bois  (Pas-de-Calais) x 

Fig.  3  à  8.  —  Traitement  des  minerais  d'argent  anx  États-Unis. 
—  Bocardage S 

PI.  n.   Grillage  et  amalgamation 

PI.  m.  Four  &  pnddler  roUtif  de  M.  Pemot 65 

PL  IV.  Four  k  fendre  l'acier * 

PI.  ▼.   Fig.  I  &  ta.  —  Transmission  des  forces  motrices  &  grande  dis- 
tance par  câbles  métalliques i3i 

Fig.  i3.  — Coupe  du  haut- fouroean  de  l'Espérance ai6 

PK  yj.  Fig.  I.  —Variations  des  prix  des  combustibles  minéraux.  .  .  .    ^5 

Fig.  a  &  6.  —  Transmission  des  forces  motrices  à  grande  dis- 
tance, par  Tair  comprimé  et  l'eau  sous  pression 3oi 

Fig.  7.  —  Croquis  :  Coupe  en  travers  du  fourneau  employé  pour 
le  traitement  du  fer  oxydulé  à  Tusine  de  Cotchino  MimourOj 
district  de  Sisso^  proTince  de  Harima^  Japon 345 

Fig.  9.  —  Soufflerie  du  fomrneau  japonais  :  coupe  longitudinale.    — 

PI.  VII.  Broyeur  Carr. 

Fig.  I.  —  Coupe  Terticale  du  broyeur  Carr 363 

Fig.  a.  —  Vue  latérale  de  la  raclette  prévenant  l'engorgement  de 

l'enveloppe. 
Dispositions  d'ensemble  de  Fatelier  de  broyage  et  de  mélangeage 

de  VEnclos  à  Denain, 
Fig.  3.  ^  Coupe  transversale  passant  par  l'axe  de  la  machine  motrice. 
Fig,  4«  —  Plan  général  de  l'atelier. 

A.A.  Voie  d'arrivée  des  wagons  servant  an  transport  des 
charbons  lavés. 
B.  Wagon-plat e-forme  portant  six  caisses  b/^',  dites 
caisses  à  grue,  et  contenant  chacune  i6  hecto- 
litres de  charbon  fin  lavé, 
ce.  Grue  tournant  à  bras  servant  à  élever  les  caisses 
et  à  les  amener  au-dessus  de  la  grande  trémie. 
D.D.  Trémie  A  deux  compartiments  «f  et  d',  dans  lesquels 
on  emmagasine  le  gras  et  le  maigre  à  livrer 
au  broyeur.  Des  vannes  p  et  p'  règlent  l'écoule- 
ment du  charbon  qui  passe  de  là  dans  la  trémie 
du  distributeur. 
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£.E.  Trémie  da  diétributear,  dmsée  en  deux  compaiti- 
menîs  par  un  diaphragme  en  tôle  e^  qa'oD  peut 
déplacer  de  manière  &  faire  Tarier  les  ▼olomei 
des  deux  compartiments  pour  les  amener  à  être 
entre  eux  dans  le  rapport  touIu  pour  le  mélange 
à  faire. 
F.  Cylindre  dis^ibutear. 
G.G'.  Noria  élevant  le  charbon  débité  parle  cytindre  dis- 
tributeur au-dessus  du  broyeur. 
H.  Broyeur  Carr. 

ir.  Noria  élevant  le  charbon  broyé  ao-dessosde  la  plate- 
forme des  fours  à  coke. 
J.  Trémie  recevant  le  charbon  broyé  et  sous  laquelle 
viennent  se  remplir  les  wagonnets  qui  circolent 
sur  la  plate-forme  des  fours  à  coke. 
K.  Passerelle  reliant  l'atelier  de  broyage  aux  fours  à 
coke. 
LL.L'.L'.  Arbre  de  transmission  commandant  les  deux  broyeurs 
et  leurs  dépendances. 
M.'M'.  Second  broyeur^  identique  au  premier.  Le  plan  est 
fait  au  niveau  des  fondations  et  en  supposant  tous 
les  appareils  enlevés. 
N.  Machine  motrice. 
m.  Arbre  moteur. 
n,n.  Engrenages  coniques  reliant  Tarbre  moteur  à  l'arbre 
de  transmission  général. 
Détails  de  construction  du  distributeur, 

Fig.  5.  —  Coupe  du  distributeur  suivant  l'axe  du  cylindre  distributeur. 
Fig,  6.  —  Cylindre  distributeur. 
Fig.  7.  —  Roue  dentée  servant  à  la  transmission  du  mouvement  de 

la  noria  au  cylindre  distributeur. 
Fig.  8.  —  Chaîne  de  galle  assurant  la  transmission. 

PL  VIII.  Disposition  d'ensemblt  d'un  broyeur  et  de  ses  dépendances^ 

Fig.  I.  —  Vue  de  face  de  la  noria  du  distributeur  et  du  broyeur. 
Fig.  a.  —  Coupe  longitudinale  de  toute  l'installation. 

Mêmes  lettres  qu'à  la  PI.  Vil.  Les  lignes  interrompues 
avec  doubles  points  entre  chaque  trait  indiquent  les 
courroies  de  transmission  ou  la  chaîne  de  galle  qui 
relie  le  cylindre  distributeur  &  la  première  noria. 
Détails  de  construction  des  norias, 
Fig,  3.  —  Godet  des  norias. 
Fï^.  4*  —  Maillons  de  la  chaîne  à  godets. 
Fig.  5.  —  Croisillon  en  fonte  sur  lequel  s'infléchit  la  chaîne  à  ses 

extrémités. 
Fig,  6  et  9.  ~  Paliers  dans  lesquels  tournent  les  axes  des  croisil- 
lons et  de  l'engrenage  moteur  des  norias. 
^9'  7*  ~~  Axe  moteur  des  norias. 
Fig.  8.  — •  Axe  inférieur  des  norias. 


Paris.  — ImprinurieArûous  de  Rlvi&re  et  C%  me  Raeiae,  M. 
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